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RESUMEN EJECUTIVO 
 
 
Este estudio trata de llenar el vacío de conocimiento respecto a la pregunta de si 
las competencias laborales impactan o no en el rendimiento de los procesos, en 
una empresa del sector manufacturero textil de la región de Antioquia. A través de 
heurísticas donde se utilizó la teoría estadística para la regresión múltiple, se 
construyó un modelo que explica la relación de la eficiencia del operario con 
diferentes variables relacionadas como: sus competencias laborales, la 
experiencia, horas de capacitación, entre otras. Se concluye que lascompetencias 
específicas del uso de la tecnología no garantizan un mejor desempeño en el 
trabajo, pero si aquella que tiene que ver con su sostenimiento, como lo es el 
mantenimiento correctivo básico desde el puesto de trabajo.También se evidencia  
el aporte de la experiencia fundamentalmente en los primeros dos o tres años de 
trabajo, coherente con la teorías de rotación de los puestos de trabajo y 
polivalencia,  conceptos propios de las teorías participativas de administración. El 
modelo de asociación planteado, explica el 71% de la variabilidad de la 
eficiencia.Queda porestablecerse cómo inciden  factores organizacionales y de 
inteligencia emocionalen la variabilidad del rendimiento de los individuos. 
Palabras clave: Competencias laborales, uso de la tecnología, sostenimiento de la 
tecnología, rendimiento en el puesto de trabajo. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En esta introducción se aclaran algunos elementos de este estudio, a saber: se 
plantea el problema y la pregunta que dio origen a la investigación aplicada, se 
hacen las consideraciones conceptuales de la teoría organizacional y su relación 
con el desempeño que motivaron las hipótesis que aquí se plantean; se presentan 
algunas razones que justifican la investigación y sus objetivos y, finalmente,se 
indican los elementos metodológicos y de desarrollo del estudio utilizados. 
 
1.1 Planteamiento del problema 
 
Normalmente  la conducta y el aprendizaje de los trabajadores son  factores 
incidentes en el desempeño organizacional, como se  ha evidenciado a través de  
la aplicación de diferentes metodologías de aprendizaje organizacional, que 
buscan fortalecer la calidad y la productividad de las empresas (Mayo, 1924; 
Maslow, 1943; McGregor, 1974 y Ouchi, 1982). Algunos estudios se han 
preocupado por  la relación entre las actividades de aprendizaje y la productividad, 
Soto (2003) en Chile y Ng (2005) en Shangai. 
 
No obstante lo anterior, la relación explicativa entre las competencias  laborales y 
la productividad aún es un campo de conocimiento en infancia, debido a la 
dificultad  para vincular percepciones, actitudes, entre otros indicadores blandos, 
caracterizados por elementos subjetivos, con aspectos propios del desempeño 
productivo en la rutina diaria de trabajo. El planteamiento del problema se resume 
en la Figura 1.  Spector y Davidsen (2006) afirman que es difícil evaluar, tanto  el 
progreso de aprendizaje, como las  intervenciones alternativas destinadas a 
promover el aprendizaje y el rendimiento.Sin embargo los modelos de 
competencias constituyen metodologías que las  empresas pueden utilizar  para la 
gestión del talento humano, en aspectos fundamentales como,la selección del 
personal,la identificación y valoración  de las habilidades y aptitudes 
específicasrequeridas para el trabajo, entre otros. El modelo SCANS1 de 
competencias, que se utiliza en este estudio, provee una de estas metodologías. 
En particular, permite valorar las competencias de los trabajadores operativos, que 
es uno de los requerimientos  de este estudio, en las dimensiones uso de la 
tecnología, reparación y sostenimiento de la tecnología. Si bien el modelo conduce 
a establecer el nivel de competencias de cada trabajador en estas dimensiones, 
no explica cómo estas competencias pueden afectar el rendimiento de los 
procesos a que pertenecen. Cuando se valoran las competencias del trabajador, 
de alguna manera esta calificación es producto de su experiencia, el nivel de 
educación y las actividades previas de aprendizaje, pero hay un salto, que aún 
está por llenar, y es establecer cómo se relaciona el nivel de competencias de los 
trabajadores con la productividad de los procesos en que desempeñan. 
                                                 
1
The Secretary of Labor's Commission on Achieving Necessary Skills 
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Figura 1. Definición del problema 
Se busca dar respuesta a la pregunta fundamental de investigación: ¿es posible 
determinar el impacto  de las competencias laborales “uso, reparación y 
mantenimiento  de la tecnología”, bajo el modelo SCANS, en la productividad de 
los procesos operativos? 
1.2 Consideraciones  conceptuales 
 
Muchos de los estudios referenciados en el marco conceptual de esta tesis 
relacionados con el tema de las competencias laborales (numerales 2.1, 2.2 y 2.3) 
parten de la premisa de que el aprendizaje organizacional  impacta de alguna 
manera en la gestión productiva de los procesos; de hecho, algunos autores 
clásicos sugieren que el aprendizaje ayuda a  la formación y esta, a su vez, crea  
actitudes ligadas a ella, como el aumento del rendimiento y la auto-realización. 
Pero la dificultad radica, en que no todos los  puestos de trabajo u oficios ofrecen 
las mismas oportunidades de aprendizaje (Tynjälä, 2008) lo que puede afectar la 
efectividad de los programas de formación orientados a desarrollar las 
competencias para el puesto de trabajo; además, no solo el conocimiento y la 
pericia  de los trabajadores influye en la productividad, como lo explica por 
ejemplo, el modelo de Sutermeister (1969) para el mejoramiento de la 
productividad (citado por Sumanth, 1990). 
 
La organización del trabajo, es el factor más importante para el aprendizaje en el 
puesto de trabajo. Existen dos tendencias claramente identificadas.  El sistema 
Ford, donde las tareas están fraccionadas al máximo, los procedimientos 
establecidos; de otro lado está, la línea de trabajos que  constituyen de alguna 
manera retos para sus empleados, además que tienen cierta autonomía; hay 
rotación en los puestos de trabajo, las operaciones se realizan por  equipos 
autónomos, los trabajadores son estimulados a aplicar su experticia y 
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conocimiento en el desarrollo de las tareas.  
 
De acuerdo con lo anotado anteriormente, en la medida que  en el lugar de trabajo 
se creen las posibilidades, es posible que los individuos participen e interactúen en 
sus lugares de trabajo, lo  que es fundamental para su aprendizaje; finalmente 
éste impactará en el aumento de la productividad, si tanto el aprendizaje tácito se 
combina de forma dinámica  con el aprendizaje explícito provocando una espiral 
de conocimiento, según Nonaka (2000). Esta espiral del conocimiento genera 
competencias para que los trabajadores desarrollen mejores métodos de trabajo, 
como se ha visto en compañía como Honda, Canon, Matsushita, NEC, Sharp y 
Kao, como lo describe  Nonaka (2000). 
 
El concepto de productividad, como se entiende en este estudio, se explica de 
manera detallada en el numeral 2.4. 
 
Consecuencia del planteamiento del problema y el soporte conceptual planteado, 
se busca aclarar otra pregunta, muy importante para cualquier organización 
productiva manufacturera: ¿son determinantes o no los niveles de competencias 
de los empleados de nivel acción en la productividad de los procesos? 
 
Las hipótesis derivadas de estas preguntas, alrededor de las cuales se orientó el 
diseño metodológico y el análisis de la información fueron: 
 
H1. El empleado que es competente en el uso, mantenimiento y reparación de la 
tecnología, tiene mejores niveles de productividad que aquellos que no tienen 
estas competencias en los procesos operativos que realiza. 
 
H2. Existe un método  efectivo para la transmisión de las competencias laborales 
para empleados nivel acción que se refleja en la productividad. 
 
H3: El entrenamiento mejora las competencias para el trabajo. 
 
1.3 Justificación del estudio 
 
En cuanto a la justificación de este estudio, a nivel socio-económico, surge  la 
posibilidad del enriquecimiento de los puestos de trabajo, aspecto fundamental 
para impulsar el crecimiento de los niveles de productividad de la organización.En 
la medida que las competencias desarrolladas en el individuo estén conectadas 
con el trabajo que realiza, le permitirán a éste mayor aporte en la mejora de las 
operaciones y generar mayor valor agregado a lo que hace. Un modelo de 
competencias, como se describe en A SCANS ReportforAmerica(2000), puede 
funcionar como un recurso básico para instructores, desarrolladores de planes de 
estudio u otros educadores que deseen contar con una taxonomía de las 
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habilidades  desarrolladas, cuando planifican  los cursos u otras experiencias de 
formación.  
 
A nivel tecnológico en la  medición de la gestión: Se provee un instrumento para 
cuantificar el desarrollo de las competencias; además se proporciona una  forma 
de medición para hacer asociaciones y relacionar estos resultados con los 
indicadores de productividad. 
 
A nivel institucional, fortalece los vínculos empresa privada-Universidad al ser 
posible comprobar algunas tecnologías y herramientas de la ingeniería industrial    
en una gran empresa manufacturera del medio. 
 
1.4 Objetivos 
 
Finalmente, de acuerdo con  la pregunta de investigación, este estudio tiene como 
objetivo general proponer una forma de medición del impacto de las competencias 
laborales en la productividad de los procesos operativos a través de un modelo de 
asociación en condiciones controladas de producción. Para ello la unidad de 
estudio elegida fue el proceso de hilatura open-end en Fabricatoy sus 
trabajadores, como se explica en el marco contextual. El estudio fue orientado 
cuatro objetivos específicos: 
 
 
 Identificar las unidades de estudio a través de la descripción de los procesos 
operativos y sus elementos de aprendizaje asociados, que faciliten la 
valoración de las competencias de los cargos nivel acción de los procesos. 
 
 Evaluar el desempeño de los cargos localizados en procesos operativos 
representativos, a través de cuestionarios estructurados bajo el modelo 
SCANS de competencias. 
 
 Diseñar un modelo explicativo que permita calcular la incidencia de las 
competencias laborales en el aumento de los niveles de productividad a través 
de la relación entre las variables de estudio. 
 
 Comprobar las relaciones entre las competencias y las productividades de los 
grupos de estudio, a través de la validación del modelo y el análisis 
comparativo de los resultados.  
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1.5 Elementos metodológicos y técnicos 
 
Se presenta un estudio transversal de tipo correlacional explicativo que busca 
explicar la relación entre variables como la productividad y aquellas relacionadas 
con el conocimiento y dominio del puesto de  trabajo. 
 
El conocimiento referente principal del estudio, utilizado para la  para la valoración 
de las competencias de estudio, fue el modelo SCANS. También se acudió el 
método ingenieril propuesto por Koen (1985), para la elaboración de un  modelo 
heurístico de asociación lineal, donde, a partir de las condiciones de producción 
propias de la empresa manufacturera Fabricato-Tejicóndor, del sector textil, y un 
tamaño de muestra limitado a la cantidad de personas asignadas al cargo de 
estudio, se pueda explicar la productividad en el proceso operativo de Hilados 
open-end, por  la relación con las competencias tecnológicas de los empleados de 
este proceso y otras características que son el reflejo de la experiencias 
adquiridas en los puestos operativos de la empresa y de las capacitación y 
entrenamiento que recibe el personal de la empresa elegida para el estudio.  
 
El tratamiento de los datos se hizo en tres fases. Primero había que garantizar que 
los datos correspondientes a la variable respuesta tanto para la eficiencia como 
para la productividad, obedecieran a condiciones aproximadamente normales de 
producción. Para ello se eliminaron datos atípicos, debido a causas asignables 
que no fueran culpa del operario, en las máquinas de cada contrato. Se levantaron 
gráficos de control de procesos de promedios y rangos, con el tamaño “n” igual al 
número de máquinas por contrato. Este procesamiento de datos se realizó en un 
programa estadístico especializado.. 
 
La segunda fase consistió en el análisis descriptivo de los datos, a través de 
análisis cruzado de variables y diagramas de correlación simple. Esta fase es para 
poder identificar posibles relaciones entre variables que puedan ser importantes 
en el modelo para explicar los resultados de productividad. La última fase consistió 
en el desarrollo del modelo, tal y como se plantea en 3.4 
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2. MARCO CONCEPTUAL 
 
2.1 Orígenes sobre el concepto de competencias para el trabajo 
 
Los movimientos abocados al estudio de las competencias se iniciaron a finales de 
la década de 1960 y principios de 1970, producto de un conjunto de 
investigaciones realizadas en las áreas de Psicología Industrial y Organizacional 
entre los que se encuentran Ghiselli (1966), Mischel(1968), entre otros (Citados 
por McClelland, 1973). Para ese momento los trabajos sobre personalidad y 
desempeño eran poco desarrollados, ya que no se había comprobado por los 
métodos tradicionales, test de aptitud y contenido de conocimiento o títulos y 
méritos académicos que existiese una relación directa entre uno y otro elemento. 
Este tipo de problema fue el punto de partida para buscar otros métodos a través 
de los cuales se estableciera una relación causal entre personalidad y 
desempeño. Uno de los primeros investigadores que buscó respuestas sobre este 
tema fue McClelland en 1973, quien  formuló un conjunto de variables a través de 
las cuales se pudiese predecir la actuación del individuo en el trabajo y que no 
estuviesen limitados por factores de raza, sexo o socioeconómicos, con estas 
variables identificó los principios en los cuales se basó su investigación y fueron 
los siguientes: 
 Utilización de muestras representativas: Comparar a personas que han 
triunfado claramente en su trabajo o en aspectos interesantes de la vida con 
otras personas que no han tenido éxito, a fin de identificar aquellas 
características personales asociadas con el éxito. 
 
 Identificar las ideas y conductas operativas causalmente relacionadas con 
estos resultados favorables. Esto es, la medición de las " competencias " 
debe entrañar situaciones " abiertas ", en las que el individuo debe generar 
una conducta; a diferencia de las medidas de tipo " respuestas ", tales como 
el auto informe o el test de opciones múltiples, en el que se debe elegir de 
entre varias respuestas alternativas para una situación detalladamente 
estructurada. En la vida real y en el trabajo, rara vez se presentan esas 
condiciones de test. Normalmente, el mejor medio de predicción de lo que 
una persona puede y quiere hacer será lo que esa persona piense y haga 
espontáneamente en una situación no estructurada, o lo que haya hecho en 
situaciones similares del pasado (Daziel, Cubeiro y  Fernández, 1996). 
 
Estos estudios, se centraban en las cualidades de los individuos Su enfoque 
estaba focalizado hacia la evaluación de las competencias, buscando identificar en 
las personas conductas y características que le permitan mantener un desempeño 
exitoso en el trabajo, en contraposición al enfoque tradicional racionalista de 
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Taylor  que se centraba en los elementos del trabajo, por ejemplo medir el tiempo 
que utilizaba un empleado al ejecutar una tarea. 
 
En el proceso de estudio de las competencias, McClelland (1973)  estableció dos 
herramientas claves que facilitan su enfoque: Muestras de Desempeño (personas 
con desempeño excelente v personas con desempeño promedio) y Entrevistas de 
Eventos Conductuales. McClellandconfirmó que “los indicadores tradicionales de 
desempeño, tales como pruebas de aptitud, resultados de exámenes y 
referencias, no predecían realmente el desempeño en un puesto”2. 
 
El principio básico del enfoque de competencias conductuales es que lo que las 
personas piensan o dicen acerca de sus motivos o habilidades no es creíble, 
solamente lo es, aquello que han hecho efectivamente en los eventos más críticos 
que han enfrentado. 
 
Posteriormente se realizaron investigaciones sobre el método de evaluación de 
competencias, que llevaron a definir el término de competencias. 
Si bien existe una gran diversidad de modelos de competencias para el desarrollo 
organizacional, ellos se derivan de tres grandes fuentes: el Modelo de 
Competencias Distintivas de McClelland, el Modelo de Competencias Genéricas 
de Thornton y Byham (1982)  y el Modelo Funcional desarrollado por Fine (1975),  
modelos utilizados actualmente, si bien, afirma Saracho(1995),  tradicionalmente 
se han asociado las competencias a los modelos denominados Conductista, 
Funcional y Constructivista.  Es así que “cuando se habla de modelo conductista, 
se incluye tanto el Modelo de Competencias Distintivas como el de Competencias 
Genéricas y cuando se habla de Modelo Funcional se incluye el modelo del 
Análisis Funcional de Fine, conjuntamente con otras metodologías de análisis 
ocupacional como el Amod3 o el Dacum, entre otros” (citado por Uribe y Celis, 
2007). 
Por otra parte, el desempeño laboral está condicionado por una serie de factores, 
algunos personales y otros del entorno y contexto. Los modelos de competencias 
que existen en la literatura enfatizan algunos de estos factores: 
2.2 El concepto de competencias 
Concepto de competencias. En un nivel simple, un  modelo de competencias 
tratará de determinar la combinación ideal de habilidades, conocimientos, 
                                                 
2
Hay Group, Las competencias como herramienta para identificar individuos con alto desempeño: 
Una visión general. 
https://ctp.uniandes.edu.co/Documentos/Las_Competencias.pdf 
 
3 Es una variante del DACUM (Desarrollo del currículum.). Permite dar respuestas a corto plazo en 
materia de  formación. Hace énfasis en el autoaprendizaje y la enseñanza continua, no formal. 
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actitudes y experiencia, cuya posesión permite a los empleados convertirse en 
trabajadores de alto rendimiento y que tienen el potencial para agregar valor a la 
organización (Gorsline, 1996). 
Devisch (1998) argumenta que el concepto de competencias básicas se refiere a 
los medios por los cuales los empleados se ajustan a la cultura corporativa de la 
organización. Dichas competencias se consideran no transferibles y se diferencian 
de una organización a otra.  Competencias funcionales están ligados a los roles de 
trabajo y la forma en que interactúan con otras funciones. Se consideran 
esenciales para el rendimiento y pueden ser tanto técnicas como organizativas por 
su naturaleza. Competencias específicas se definen como los atributos que una 
persona está obligada a llevar a su trabajo, a fin de garantizar un desempeño 
exitoso. Estas competencias pueden transferirse si una persona acepta un trabajo 
similar en otra organización, pero generalmente no se piensa para ser transferibles 
a otros trabajos diferentes. Muchos modelos de competencia son estáticos, 
mecanicistas, y tratan de prescribir una lista fija de competencias deseables. Por 
lo general, no toman en cuenta la necesidad de flexibilidad y apertura al cambio y 
subestiman la importancia de las  competencias específicas que no sean de la 
tarea(Garavan y McGuire, 2001). 
En la Tabla 1se encuentran  algunas definiciones más enfocadas al  campo 
laboral, halladas en la literatura 
Tabla 1. Definiciones de competencias 
Definiciones orientadas al trabajador 
(1) Las características de comportamiento de un individuo que están causalmente 
relacionadas con efectivo y / o un rendimiento superior en un puesto de 
trabajo. Esto significa que no hay pruebas que indican que precede a la 
posesión de la característica y conduce a la eficacia y / o un alto rendimiento 
en el trabajo (Boyatzis, 1982). 
(2) Una característica subyacente de un individuo que está casualmente 
relacionada con criterio de referencia eficaz y / o un rendimiento superior en 
un trabajo o situación (Spencer y Spencer 1993). 
(3)  Un alto rendimiento o la competencia-A es una serie relativamente estable de 
conductas que producen un desempeño superior en grupos de trabajo en 
ambientes organizacionales  más complejos (Schroder, 1989). 
Definiciones orientadas al trabajo 
(4) La competencia profesional es ... la capacidad para realizar las actividades 
dentro de una profesión o función para el nivel de desempeño esperado en el 
empleo. (Iniciativa de Gestión Carta, 1990). 
(5) La capacidad de realizar las actividades dentro de una profesión (Nordhaug y 
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Gronhaug, 1994). 
(6) un recurso, comportamiento o resultado que la persona debe ser capaz de 
demostrar (Agencia de Normas de Formación, 2000). 
Definiciones multidimensionales 
(7) La capacidad de aplicar los conocimientos, la comprensión, práctica y 
habilidades de pensamiento para lograr un desempeño eficaz de las normas 
exigidas en el empleo. Esto incluye la solución de problemas y que sea lo 
suficientemente flexible para satisfacer las demandas cambiantes (NCVQ, 
1997). 
(8) Las habilidades, conocimientos y comprensión, cualidades y atributos, 
conjuntos de valores, creencias y actitudes que conducen a resultados de la 
gestión eficaz en un contexto determinado, situación o papel (Woodall y 
Winstanley, 1998). 
Fuente:Adaptada de  Woodall y Winstanley (1998) y Horton (2000). 
 
2.2.1 Evolución del concepto bajo el modelo de competencias SCANS 
A partir de los “constructos” competencia para la acción y competencia clave (Puig 
yHartz, 2005), se ha  avanzado en un terreno de aplicación hacia la formación 
para el trabajo. El primer concepto significa un determinado conjunto diferenciado 
de prerrequisitos cognitivos o de otra índole que son necesarios para la ejecución 
de un tipo determinado de actividades o acciones. El segundo designa una clase 
de competencias definidas por ciertas características formales y que pueden 
integrar este concepto de modelo llamado competencia de acción. 
El concepto de competencia de acción ha sido utilizado en el análisis y diseño de 
las condiciones de eficiencia de los individuos dentro de una profesión, una 
institución, grupos social, o más generalmente una empresa, o de eficiencia de 
estos colectivos como tales. 
Según el material del programa Deseco (Descripción y Selección de 
Competencias Claves), los componentes de las competencias de acción suelen 
consistir en: una capacidad de solución de problemas general, habilidades de 
pensamiento crítico, un conocimiento general y específico de un campo, una 
autoconfianza positiva y realista, atributos de personalidad, y competencias 
sociales. 
Una comparación que se puede hacer entre todos los modelos de competencias 
de empleabilidad elaborados desde la década de los 80, es la que establecen un 
nivel de elementos, que casi todos llaman precisamente competencias clave o  
con términos de significado equivalente. 
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Aunque el modelo de competencias propuesto por TheSecretary of 
Labor'sCommissiononAchievingNecessarySkillsdata de principios de 1992, por su 
gran influencia hasta la fecha, merece una mención y descripción especiales. La 
importancia de este modelo se debe a que recogió un tipo de necesidades de 
formación ausente en los anteriores modelos y consideradas como críticas, así 
como a la organización estructurada, de cierta forma clásica, dentro la cual 
presenta sus contenidos. 
Los requerimientos de formación, percatados en toda su importancia sólo 
recientemente y recogidos por este Modelo de la SCANS, consisten en 
competencias o características relacionadas con nuevos aprendizajes, adaptación, 
innovación o creatividad, atributos personales como en particular el control 
emocional, la autonomía y personalidad, y la diversidad cultural. La atención a 
estos aspectos se realiza proponiendo, de acuerdo con la terminología del propio 
modelo, competencias o habilidades fundamentales, "Foundation skills", y 
creando, en el caso de estas últimas, un grupo denominado "Cualidades 
personales".  
En opinión de Kearns (2001), las causas del interés actual por estos tópicos son 
de un lado, la aparición de una economía basada en el conocimiento y la 
aceleración del ritmo de las transformaciones, luego la necesidad de un 
"aprendizaje a lo largo de la vida" y de mantener vigente la empleabilidad, y de 
otro, los nuevos cambios en los puestos de trabajo y la adopción del concepto de 
alto desempeño en el puesto de trabajo, sin duda vinculado a las nuevas prácticas 
de gestión del personal basado en competencias laborales. 
Organización de las competencias, según el Modelo SCANS.En cuanto a la 
organización conceptual, este modelo optó por cuatro niveles. Los primeros tres 
niveles se describen en la Tabla 2. En el nivel 4, el Modelo presenta  para cada 
competencia una breve definición y la indicación de unas pocas operaciones en 
que deben expresarse, y para las habilidades fundamentales, describe la 
información de las operaciones en que deben expresarse. En este estudio se 
trabajaron la competencia tecnológica en el  nivel 3: aplicación de la tecnología a 
la tarea, y el mantenimiento y reparación de la tecnología. 
La gestión del desempeño con este enfoque dinámico de desarrollo de las 
competencias, debe concluir con la valoración del impacto de las competencias 
laborales, logradas a partir de un esfuerzo organizacional, en la productividad de 
los procesos,  aunque no se tiene mucha información disponible al respecto. 
Indirectamente, el éxito de estos esfuerzos, puede evidenciarse en el 
mejoramiento de indicadores de resultados como: tiempos de entrega, costos de 
distribución, satisfacción del cliente, costos de operación, reprocesos, tiempo de 
nuevos diseños, etc. pero de esta manera no es posible determinar, cuáles fueron 
las  habilidades y destrezas desarrolladas que posibilitaron estas mejoras. 
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Tabla 2. Niveles de competencia del modelo SCANS 
Nivel I Nivel II Nivel III 
Competencias 
laborales 
Recursos 
Asignación de tiempos 
Asignación del dinero 
Asignación de materiales y maquinaria 
Asignación del recurso humano 
Información 
Adquisición y evaluación de la información 
Organización y mantenimiento de la 
información 
Interpretación y transmisión de la 
información 
Uso del computador 
Interpersonal 
Trabajo en equipo 
Servicio al cliente 
Práctica del liderazgo 
Negociación para la toma de decisiones 
Adaptación  
Enseñar a otros 
Sistemas 
Comprensión de los sistemas 
Monitoreo y corrección del desempeño 
Mejoramiento y diseño de los sistemas 
Tecnología 
Selección de la tecnología 
Aplicación de la tecnología  a la tarea 
Mantenimiento y reparación de la 
tecnología 
Habilidades 
Fundamentales 
Habilidades básicas 
Lectura – Escritura – Aritmética - 
Matemáticas 
Escucha - Habla 
Habilidades de 
pensamiento 
Pensamiento creativo 
Toma de decisiones 
Solución de problemas 
Interpretación de objetos y esquemas 
Saber aprender 
Razonamiento 
Cualidades 
personales 
Responsabilidad – Autoestima – 
Comportamiento social – 
autoadministración - Integridad 
Fuente: SCANS(2000). 
 
 
19 
 
2.2.2 Definiciones de las variables de estudio bajo el modelo SCANS 
 
A partir del modelo SCANS,  utilizado  para caracterizar las habilidades esenciales 
en el puesto de trabajo, se conceptualiza el modo de valoración de  la 
competencia tecnológica. 
Las definiciones operacionales están en la  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3.  
Luego, la competencia tecnológica se descompone en dos variables: 
• Aplicación de la tecnología y 
• Sostenimiento de la tecnología (mantenimiento y reparación de la 
tecnología). 
 
 En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., se descompone cada 
una de las variables anteriores en sus categorías correspondientes: 
 
• Aplicación de la tecnología en tres categorías: Uso de procedimientos, 
operación de la maquinaria y el control del proceso. 
• Sostenimiento de la tecnología en dos categorías: Mantenimiento rutinario y 
mantenimiento correctivo de la tecnología. 
 
Aquí se presentan las definiciones respectivas. 
Competencia tecnológica. Se refiere al  aprendizaje acerca de las tecnologías 
emergentes y actuales (SCANS, 2000). 
Aplicación de la tecnología. Capacidad para entender la intención general  y los 
procedimientos adecuados  para ajustar y operar máquinas, incluyendo 
computadores y sus sistemas de programación (SCANS, 2000). 
 
 
 
 
 SOSTENIMIENTO 
DE LA 
TECNOLOGÍA 
APLICACIÓN 
DE LA 
TECNOLOGÍA 
Uso de los 
procedimiento
s operativos 
Mantenimiento 
rutinario 
COMPETENCIA
TECNOLÓGICA 
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Figura 2. Reducción de las variables de estudio a factores de medición 
Dominio de los procesos. Se refiere a la implementación de ideas, programas, 
sistemas o productos: conduce o realiza  procedimientos de trabajo y actividades 
de acuerdo con sus propias ideas o información suministrada a través de 
instrucciones u orientaciones para propósitos de instalación, modificación, 
preparación, entrega, construcción, integración,  terminación o complemento de 
sistemas, estructuras o productos (SCANS, 2000). En este estudio se valoró esta 
variable, a través de los indicadores  relacionados con el uso de los 
procedimientos operativos y con la operación de la maquinaria y de sus sistemas... 
Medición del proceso/producto. Se refiere al control de máquinas y procesos: uso 
de mecanismos de control o actividades físicas directas para operar máquinas o 
procesos(SCANS, 2000).En este estudio se valoró con los  indicadores 
relacionados con el control del proceso. 
Sostenimiento de la tecnología: Previene, identifica o resuelve problemas en 
máquinas, computadores y otras tecnologías. 
Mantenimiento de la tecnología. Incluye identificar, entender, y desempeñar la 
rutina de mantenimiento y servicio preventivo de la tecnología(SCANS, 2000).En 
este estudio corresponde al mantenimiento rutinario de la tecnología asociada al 
proceso.  
Reparación de la tecnología. Detecta serios problemas; genera soluciones 
factibles para corregir desviaciones y reconoce cuando conseguir ayuda 
adicional(SCANS, 2000). En este estudio corresponde mantenimiento correctivo 
de la tecnología asociada al proceso. 
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Tabla 3. Definición de  las variables de estudio a un nivel operacional para su 
medición. 
DIMENSIÓN VARIABLES CATEGORÍAS INDICADORES 
Competencia 
tecnológica 
Aplicación de la 
tecnología 
Uso de los 
procedimientos 
operativos 
 Nivel de comprensión de los 
procedimientos operativos. 
 Nivel de aplicación  de los 
procedimientos operativos 
del proceso. 
 Nivel de enseñanza de los 
procedimientos operativos 
 Nivel de Mejoramiento de 
los procedimientos 
operativos 
Operación de la 
maquinaria y de sus 
sistemas principales 
 Nivel de comprensión  del 
funcionamiento del equipo y 
sistemas principales del 
equipo 
 Nivel de uso de equipos y 
sistemas principales del 
equipo. 
 Nivel de enseñanza de las 
partes del equipo y su 
funcionamiento. 
 Nivel de  mejoramiento del 
funcionamiento  del equipo y 
sus partes. 
 
Control del proceso 
 Nivel de comprensión de los 
controles del proceso. 
 Nivel de aplicación de los 
controles del proceso. 
 Nivel de enseñanza de los 
ciclos de control del 
proceso. 
 Nivel de mejoramiento de 
los ciclos de control del 
proceso. 
Sostenimiento de 
la tecnología 
Mantenimiento rutinario 
 Nivel de comprensión de la 
rutina de mantenimiento de 
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DIMENSIÓN VARIABLES CATEGORÍAS INDICADORES 
la(s) maquinas(s). 
 Capacidad de aplicación de 
la rutina de mantenimiento. 
 Capacidad de enseñanza de 
la rutina de mantenimiento. 
 Capacidad de mejoramiento 
de la rutina de 
mantenimiento 
 
Mantenimiento 
correctivo básico 
 Nivel de comprensión de los 
mantenimientos correctivos, 
 Capacidad de aplicación de 
los mantenimientos 
correctivos. 
 Nivel de enseñanza de los 
mantenimientos correctivos. 
 Capacidad de mejoramiento 
de los mantenimientos 
correctivos. 
Productividad 
 
Física 
Maquinaria  Eficiencia de la máquina 
Humana 
 Eficiencia del contrato; 
producción/h-h 
Proceso 
 Producción/h-m especifica el 
significado de “h” “m” 
2.2.3 Escala del modelo SCANS 
Se presentan las definiciones de las competencias en  estudio, planteadas en la 
pregunta de investigación. Según el modelo SCANS, para cada competencia, se 
definen diferentes niveles, según se evidencie en el desempeño del trabajador. De 
esta manera y relacionando estos niveles con el instrumento utilizado para valorar 
las competencias, se tiene: 
Valoración de la dimensión “Uso de la tecnología”. Los niveles 1 y 2 equivalen a 
las variables “Conoce” y “Aplica” procedimientos y “conoce y “Aplica (opera)”  la 
maquinaria; el nivel 3 equivale a la variable “control del proceso”  y losniveles4 y 5 
equivalen a las variables “mejora” y “enseña” los procedimientos y la operación de 
la maquinaria. 
Valoración de la dimensión “Sostenimiento de la tecnología”. Los niveles 1, 2 y 3, 
equivalen a las variables “Conoce” y “Aplica” mantenimientos rutinarios y “conoce 
y “Aplica” mantenimientos correctivos; los  niveles 4 y 5 equivalen a las variables 
“mejora” y “enseña” los mantenimientos rutinario y correctivo. 
USO  DE LA TECNOLOGÍA  
Nivel 5. Conceptualiza y diseña tecnología de alto nivel. Anticipa a la necesidad  
de nueva y mejorada tecnología para suplir las necesidades. 
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Nivel 4. Modifica o hace una recomendación para modificar herramientas y/o 
máquinas para mejorar eficiencia y desempeño. 
Nivel 3. Ajusta y calibra máquinas para mejorar resultados, detectar y/o eliminar 
errores. 
Nivel  2  Usa múltiples herramientas y/o máquinas para realizar más que una 
tarea. Usa diferentes tecnologías comunes, por ejemplo un computador, correo de 
voz y correo electrónico. 
Nivel 1.  Usa una herramienta específica o máquina para una tarea específica. 
El nivel 3 tiene que ver con el control del proceso. 
 SOSTENIMIENTO  DE LA TECNOLOGÍA  
Nivel 5. Anticipa problemas futuros, y desarrolla e implementa planes para 
prevenirlos. Determina mayores aplicaciones para equipos y/o proveedores. 
Nivel 4. Diagnóstica problemas y recomienda soluciones. Detecta defectos en 
partes. 
Nivel 3.  Realiza  reparaciones en secuencias correctas... Inspecciona y mantiene 
sus componentes mejores. 
Nivel 2.  Desempeña programas de mantenimiento preventivo sobre la tecnología  
y corrige problemas básicos. 
Nivel 1. Opera el equipo apropiadamente y lo  monitorea para detectar problemas.  
Identifica signos obvios de mal funcionamiento y notifica a la persona de contacto 
apropiada.  
2.3 Desarrollo de competencias y el aprendizaje 
Respecto a lo que se entiende por desarrollo de competencias, la definición que 
ofrece Escribano (1999) es bastante completa. 
Frecuentemente, el término desarrollo se utiliza indistinta o conjuntamente con el 
de formación, por lo que conviene distinguir la diferencia que existe entre un 
término y otro. Aun cuando ambas aproximaciones son complementarias, se 
refieren a dos aspectos distintos de mejora que resultan eficaces siempre que se 
utilicen para los fines a los que están destinados. 
 
La formación se centra en la transmisión de conocimientos sin que 
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necesariamente haya un seguimiento para comprobar si estos conocimientos son 
puestos en práctica y si resultan eficaces. Por su parte, el desarrollo se centra en 
la mejora continua de los comportamientos y actitudes de la persona, 
particularizando en las competencias.  
 
Teniendo en cuenta esto, es obvio que el desarrollo requiere de un seguimiento si 
queremos que sea efectivo: todas las competencias pueden ser desarrolladas y en 
consecuencia requieren, previamente, ser evaluadas.  
 
Un gran cantidad de investigaciones iniciadas por McClelland (1973) y su equipo 
de Harvard, así como por la firma consultora Hay Group, demuestran que todas 
las competencias pueden desarrollarse, incluyendo aquellas que están ligadas a 
un motivo básico o a un rasgo de personalidad. Márquez y Díaz (2005) toman 
como uno de sus referentes metodológicos a Hay Gruop, y  fundamentan 
teóricamente  la relevancia en  la gestión de la empresa, de la formación de los 
empleados  por competencias, en contraste con la formación tradicional. 
 
Respecto a cómo establecer competencias, existen una serie de modalidades de 
desarrollo que las organizaciones, en función de implementar una serie de 
programas con estos fines, pueden utilizar, bien de manera exclusiva o bien de 
manera combinada.Entre las modalidades más utilizadas están el coaching, 
mentoring, autodesarrollo y centros de desarrollo. 
 
Seguidamente se una explicación de estas formas de desarrollar las 
competencias, según las notas del curso de Valle (2005).  
 
El coaching. Proceso de mejora guiado, estructurado y con un seguimiento 
continuo que acerca al participante a los requisitos óptimos de desempeño, 
preestablecidos para su función actual dentro de la organización. Un plan de 
acción individual y su seguimiento otorgan sentido al coaching.  
 
Dentro de las modalidades de coachingpueden citarse tres como las más 
comunes: individual, grupal y mixto. 
 
La individual, o coaching clásico, estádiseñada  para dar respuesta a las 
necesidades de desarrollo de una persona. La grupal contempla el diseño o de un 
programa de coaching para desarrollar factores de desempeño en un colectivo 
homogéneo, mediante la realización de actividades en grupos.  
 
La mixta incluye un programa de coaching, diseñado para desarrollar factores de 
desempeño en un colectivo homogéneo, conjugando actividades de grupo y 
sesiones individualesde seguimiento incluidas en el propio plan de acción.  
 
El mentoring. El nombre de esta denominación, proviene del griego mentor, amigo 
de Ulises, al que dejó encargado de guiar y cuidar a su hijo Telémaco. Es otra de 
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las modalidades utilizadas para desarrollar competencias. Se trata de un proceso 
de mejora guiado, flexible y con apoyo continuo que logra el desarrollo a largo 
plazo del participante, preparándolo en la comprensión de temas personales, 
organizativos y/o políticos que pueden afectar tanto su desempeño actual como su 
futuro.  
 
Se considera mentor en la organización, a una persona experimentada y valorada 
dentro de la misma como tal, quien es capaz de guiar a otros en su carrera 
profesional.  
 
Al igual que el coaching, la esencia radica en un plan de acción guiado. 
 
Autodesarrollo. Es un proceso de mejora individual, y sin un seguimiento guiado 
por otra persona, que permite acercar a los participantes a los requisitos óptimos 
de desempeño en su función actual dentro de la organización. Esta modalidad es 
fundamentalmente orientada a personas con un alto nivel de disciplina y confianza 
en sí mismas, capaces de superar los momentos difíciles. En este caso el plan de 
acción debe definirse durante el proceso de retroalimentación al individuo, que se 
efectúa por parte de un consultor externo con el propósito de orientar al 
participante. Implica, por otra parte, un esfuerzo previo de la organización, ya que 
ésta debe proporcionar los recursos necesarios a la persona para su 
autodesarrollo.  
 
Esta variante tiene la ventaja de no ser muy costosa, y el programa depende 
fundamentalmente del participante, lo cual posibilita que pueda implantarse con 
gran facilidad.  
 
Los centros de desarrollo (development center). Constituyen un proceso de mejora 
estructurado en el que se construyen situaciones propias del puesto a lo largo de 
varias etapas, y con un apoyo personal continuo que puede ser antes y después 
de un centro de evaluación. En el caso de usar esta alternativa, se acerca al 
participante a los requisitos óptimos de desempeño preestablecidos para sus 
funciones actuales dentro de la organización. 
 
En la actualidad, la formación se centra en las personas que ya ocupan un puesto 
determinado, con el objetivo de hacerlas más eficaces, a diferencia de la 
formación tradicional, que tenía lugar antes que el individuo ingresara a la 
organización.  
 
La formación ya no antecede al trabajo, sino más bien la acompaña. Las 
experiencias son el fruto de una experiencia buscada y explotada activamente por 
aquel que participa en ella. 
 
Como puede apreciarse, se concibe la formación como un proceso que se 
desarrolla conjuntamente con la experiencia que obtiene el sujeto en su puesto de 
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trabajo, siendo a su vez la vía para desarrollar las competencias que éste ya 
posee, así como de las nuevas que requiere.  
 
Por lo tanto, un plan de desarrollo no debe estar fundamentado en la formación 
tradicional (aquella que no está a la par con la experiencia). En este sentido, se 
considera que el desarrollo de las competencias y la gestión de las trayectorias 
profesionales no son más que una misma actividad, en la medida en que las 
decisiones de mover a una persona de un puesto a otro, además de estar en 
función de las capacidades del individuo y de la necesidad existente de cumplir 
con nuevas funciones, también lo está en función de desarrollar competencias 
útiles. Esto permite a cada individuo controlar la adquisición de las mismas y lograr 
a su vez la manera de alcanzar confianza en sí mismo, como consecuencia de la 
experiencia directa emanada de la puesta en práctica de las competencias. 
Completando esta idea, agrega que las competencias no pueden pasar por la 
creación de planes generales de formación, puesto que es la carrera profesional la 
que aporta ocasiones de desarrollo individual y procura ocasiones de aprender. 
(Boletines OIT sobre competencias 1999-2001)  
 
Desde este punto de vista, introducir el concepto y las acciones de competencias 
en una empresa supone la renovación de las actitudes frente al papel, las 
modalidades y los medios de la formación (Levy Leboyer, 1997). Además de 
reiterar el papel de la experiencia y del individuo como sujeto activo de sus propias 
experiencias y por ende de su formación, hace alusión a las implicaciones de 
cambio que supone, al interior de la organización, el desarrollo de competencias.  
 
En resumen, el desarrollo de las competencias parte de considerar que la 
formación tradicional (antes de ocupar el cargo) no constituye la vía para formar 
competencias en los individuos, ya que ésta no considera el rol que juegan las 
experiencias en este proceso. Se supone además que en una misma experiencia 
pueden desarrollarse varias competencias y que a su vez, toda competencia 
puede ser desarrollada por experiencias diversas. 
 
Finalmente, se destaca el importante rol que tiene la organización en la creación 
de condiciones favorables para que todo este proceso sea efectivo.  
 
Siguiendo esta línea, hay fundamentos en el hecho de que muchas 
investigaciones han demostrado que, en efecto, las experiencias constituyen 
fuentes de desarrollo personal. Dentro de éstas están las realizadas por el center 
forcreativeleadership (McCauley, 1991; McCauley et al., 1989; McCall et al., 1988). 
En estas investigaciones se destacan como fuentes de experiencias, los cambios 
de función (en esencia es lo que se denomina rotación de puestos) y las funciones 
exigentes, en las que se requiere tomar decisiones importantes en situaciones con 
un alto grado de incertidumbre y bajo la presión de niveles superiores.  
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A partir de la última década del siglo XX el aprendizaje de los empleados puede 
valorarse a través de las competencias laborales, y sus conductas asociadas  a 
nivel de desempeño organizacional, pueden evidenciarse, entre otros, en sus 
niveles de rendimiento y productividad, como lo indican Enriquez (2007), Leanney 
otros (2007) yTharenou (2007), coherentemente con el pensamiento los clásicos 
de las teorías organizacionales de Mayo (1924), Maslow (1943), McGregor (1974) 
y Ouchi (1982). No obstante, la relación explicativa entre las competencias  
laborales y la productividad aún es un campo de conocimiento en infancia, debido 
a la dificultad  para vincular percepciones, actitudes, entre otros indicadores 
blandos, caracterizados por elementos subjetivos, con aspectos propios del 
desempeño productivo en la rutina diaria de trabajo.  
Al respecto, SpectoryDavidsen (2006) afirman que es difícil evaluar el progreso de 
aprendizaje y las intervenciones destinadas a promover el  aprendizaje y el 
rendimiento. 
 
Schmidt y Hunter (2004) han demostrado que el vínculo  entre las Habilidades 
Mentales Generales (GMA por sus siglas en inglés) y el rendimiento en el trabajo 
es el conocimiento del empleo. Markus, Cooper-ThomasyAllpress (2005)concluyen  
que los conocimientos sobre el trabajo son  un poderoso predictor de rendimiento 
en el trabajo, y las GMA facilitan la adquisición rápida de conocimientos de trabajo.  
 
Algunos estudios se han enfocado en los cargos de dirección como  el de 
Levenson et al. (2006) que trata de establecer la relación de las competencias  
gerenciales y el desempeño. Otros estudios se han limitado a evaluar el impacto 
de la capacitación en la productividad(Soto, et al., 2003 yNg. Y.C., 2004),  que 
handemostrado que la capacitación de los empleados en las empresas, a 
diferencia de los países desarrollados, estaba enfocada más a paliar las 
deficiencias en competencias que a mejorar la productividad. A nivel de estudios 
en proceso operativos, Ariga et al. (2009) evaluaron la asociación entre el 
entrenamiento en el trabajo y la productividad, tanto  individual como del equipo, al 
que pertenecía los ensambladores que sirvieron de estudio  dos grandes fábricas 
japonesas. Utilizaron el modelo de regresión lineal Tobit; los resultados no fueron 
muy contundentes en cuanto a la asociación positiva de estas dos variables, pero 
de todas maneras útiles para las empresas, en cuanto a que se identificaron 
comportamientos característicos en el perfil de los trabajadores capacitados por 
cada empresa fuera y dentro del puesto de trabajo.  
 
En los últimos años, han aparecido estudios con miras a evaluar el nivel de 
aprendizaje de la organización y a indagar sobre los elementos en que está 
sustentado este aprendizaje, por ejemplo en cuanto al  impacto de las tecnologías 
de la información (TI) en el desempeño, como lo propone Wang (2007) a través de 
la medición del éxito del aprendizaje electrónico en el contexto organizacional, y  
Jernex y Olfman (2002) que evaluaron los  efectos de la memoria organizacional 
(conocimiento) sobre la productividad, a través del uso de las TI. Estas tecnologías 
si bien requieren competencias para el manejo e interpretación de los sistemas de 
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información, corresponden a un campo limitado para aplicar en los procesos 
manufactureros.  
 
El conocimiento como un insumo de las necesidades de competencias debe tener 
más peso en los modelos de competencias (Leanne y otros 2007). En Campbell, 
D. y otros (2008) se comprueba  la relación entre el tipo de control en las 
organizaciones y el aprendizaje. Mayer (2003) halló una débil incidencia del nivel 
de competencias del personal auxiliar médico,  con el desempeño esencial  del 
servicio en el  sector salud. También se ha tratado de establecer la relación entre 
los distintos conocimientos y la productividad de la empresa, a través de modelos 
de asociación (Nesta, 2008).  
 
La otra cuestión, es medir el componente del incremento de la productividad, 
como resultado de las capacitaciones recibidas por el  personal, de tal manera, 
que se puedan orientar los planes de capacitación  hacia los objetivos estratégicos 
del negocio  relacionados con los  factores  clave de éxito. 
 
Se sabe que no todos los  puestos de trabajo u oficios ofrecen las mismas 
oportunidades de aprendizaje (Tynjälä, 2008). La organización del trabajo, es el 
factor más importante para el aprendizaje en el puesto de trabajo. Existen dos 
tendencias claramente identificadas.  El sistema Ford, donde las tareas están 
fraccionadas al máximo, Los procedimientos establecidos. Aquellos trabajos que  
constituyen de alguna manera retos para sus empleados, además existe cierta 
autonomía, rotación en los puestos de trabajo, las operaciones se realizan por  
equipos autónomos, los trabajadores son estimulados a aplicar su experticia y 
conocimiento en el desarrollo de las tareas.  
 
Por lo tanto, en la medida que  en el lugar de trabajo se creen las posibilidades, es 
posible que los individuos participen e interactúen en sus lugares de trabajo, lo  
que es fundamental para su aprendizaje. 
 
Nonaka y Konno (1998) llaman al espacio para el aprendizaje con el término 
japonés ba, que significa  compartir relaciones emergentes;  distinguen diferentes 
espacios para el aprendizaje. Hay un espacio para la socialización, donde las 
personas pueden compartir cara a cara sus experiencias y  modelos  mentales. 
Interactuar en los espacios de aprendizaje, da lugar a la externalización, esto es, 
hacer explícito el conocimiento tácito por medio de la discusión y la  escritura. 
 
Visto el trabajo desde esta estructura ba, puede verse que algunos lugares de 
trabajo y redes proveen diferentes formas de ba, mientras otros puestos no lo 
hacen. 
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Figura 2. Formas diferentes de espacios de aprendizaje, ba (Nonaka y Konno, 
1998). 
 
Sambrook (citado por Tynjälä, 2008) ha resumido los factores que influencian el 
aprendizaje en el puesto de trabajo,  clasificándolos  en tres categorías 
principales: (1) Factores organizacionales, (2) Factores funcionales y (3) Factores 
individuales (Illeris, 2004; J´ørgensen y Warring, 2002). El primer factor, se refiere 
a los factores relacionados con  la estructura y la cultura, el apoyo de la alta 
gerencia, la  organización del trabajo, la presión en  el trabajo, las tareas, la 
relación tarea vs orientación al aprendizaje. 
 
Por otro lado, no todos los  puestos de trabajo u oficios ofrecen las mismas 
oportunidades de aprendizaje (Tynjälä, 2008), teniendo en cuenta los factores 
organizacionales y funcionales que le afectan.De acuerdo con Tynjälä (2008) la 
organización del trabajo, es el factor más importante para el aprendizaje en el 
puesto de trabajo. Existen dos tendencias claramente identificadas: (1)  El sistema 
Ford, donde las tareas están fraccionadas al máximo, los procedimientos 
establecidos y, (2) aquellos trabajos que  constituyen de alguna manera retos para 
sus empleados, además existe cierta autonomía, rotación en los puestos de 
trabajo, las operaciones se realizan por  equipos autónomos, los trabajadores son 
estimulados a aplicar su experticia y conocimiento en el desarrollo de las tareas.  
 
El enriquecimiento del puesto de trabajo contribuye al aprendizaje. El 
enriquecimiento consiste  en trabajar  todos aquellos factores que involucran el 
mejoramiento  de las condiciones de trabajo y conllevan a una mayor satisfacción 
con el trabajo; favorece este fin, establecer  retos que motiven a un mejor 
desempeño. 
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Cuando la curva de aprendizaje llega a su punto máximo, es el momento de 
pensar en estrategias para el enriquecer el puesto de trabajo.  
 
El fenómeno de curva de aprendizaje se observó por primera vez en 1920, 
relacionado con los procesos de ensamble de aviones en la base de la fuerza 
aérea americana de Wright – Patterson. T.P. Wright publicó un artículo en 1936 
para documentar sus observaciones. 
 
Un buen ejemplo de la aplicación de la curva de aprendizaje lo constituye la 
compañía coreana Samsung, quien entró en el mercado de los hornos a 
microondas en 1978 (Ballesteros, Ballesteros y Jaramillo, 2005).  
 
Con muchas horas dedicadas el rediseño de la cadena, los ingenieros resolvían 
por la noche los problemas detectados durante el día, logrando llevar la 
producción a 10 hornos por día, para pasar luego a 15 y más tarde a 50. 
 
Al final de 1981, el proceso de aprendizaje permitió llegar a los 300 hornos diarios. 
En 1983 Samsung fabricaba 2.500 microondas por día, y aún continúa mejorando. 
La teoría de las curvas de aprendizaje relaciona las horas de la mano de obra 
directas con los volúmenes acumulados. En la literatura administrativa se usan 
indistintamente términos como “curva de aprendizaje” y “funciones de progreso de 
manufactura” 
 
Las “curvas de experiencia” amplían las definiciones para incluir los costos totales: 
costos de supervisión, de administración, de horas de mano de obra directa y 
gastos generales. 
 
 
Según Fioretti (2007), las curvas de aprendizaje se caracterizan por dos aspectos:  
las cadenas de información y las categorías que requieren máquinas o personas. 
Las  personas son más difíciles de observar. 
 
2.4 Concepto de productividad en la industria 
 
Todo este numeral  está inspirado en la investigación de los profesores  
Rodríguez,  Caldera y Vega(2007) sobre la productividad en la mediana industria 
superior en la región deIribarren,  estado de Lara- Venezuela.  
 
Una de las definiciones generalmente aceptada por la comunidadcientífica 
(Kurosawa, 1983;Noori, 1997; Blanco, 1999; Chase et al., 2000) es el 
significadode productividad física usado por muchos economistas, “productividad 
es la relación entre los productos y uno o más de los recursos usados en el 
proceso de producción” (Krajewski y Ritzman, 2000). Mientras más alto sea el 
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nivel de productividad del proceso físico, mayor será la probabilidad que una 
entidad sobreviva y prospereeconómicamente. Otro concepto a señalar es el de 
Noori (1997) quien afirma que  la productividad es una medida de la eficiencia que 
indica que tan bien una compañía consume los recursos en un período 
determinado. Los productos son iguales por lo general al valor total delos bienes y 
servicios producidos durante ese período, mientras que los insumos son iguales a 
losrecursos para fabricar el producto. “La ganancia de productividad equivale a la 
tasa de cambiodel producto con respecto al insumo”, según Noori (1997). 
 
Se presenta  una serie de definiciones integrales de Productividad, las cuales 
pretenden sustentar el estado de la cuestión. Perelet al. (1991) consideran que 
lograr la productividad es obtener el deseo no logrado de maximizar la creación de 
riqueza de todos los recursos como hombre, tiempo, ideas, información y los 
insumos materiales. En la actualidad hay que enfatizar tres elementos que 
diferencian la concepción de productividad, en orden de importancia: 
 
 los trabajadores, los cuales han cambiado sus necesidades,metas y deseos. 
Hoy los trabajadores se valoran más y exigen mejor clima de trabajo y 
oportunidades;  
 
 la tecnología, que a medida que avanza ejerce un impacto sobre métodos y 
procesos establecidos, exigiendo que el recurso humano esté más capacitado 
y 
  la responsabilidad por la productividad, que en la actualidad no recae 
solamente en el gerente, sino que debe ser compartida por los trabajadores 
yaceptadas por todos los miembros de la organización (Blanco, 1999). 
 
Los tres aspectos anteriores, refuerzan la necesidad de estrategias empresariales 
orientadas a fortalecer las competencias del personal. 
 
Según el modelo de productividad de Robbins (1996) existen individuos que se 
adaptan mejor a unos trabajos que a otros. Una adecuación deficiente 
desmejorará la capacidad del empleado y reducirá su motivación. Los factores de 
grupo pueden favorecer o mermar la productividad. Las normas pueden estimular 
al empleado a alcanzar una mayor o menor productividad, la fuerza con que éstas 
afecten el comportamiento dependerá de la cohesión del grupo. Mientras más 
cohesión tenga el grupo mayor será la influencia de las normas. Un estilo de 
liderazgo adecuado estimulará a una productividad más elevada, por el contrario, 
un grado de conflicto perjudicará la productividad de la organización. Por último, el 
modelo de Robbins (1996) reconoce que la estructura de la organización, sus 
políticas, procedimientos y cultura afectan la productividad. Cuando se ha 
planificado y diseñado debidamente la estructura de la organización en respuesta 
a los factores de contingencia y a la visión directiva, los puestos de trabajo y el 
ambiente físico favorece altamente la productividad, dado que el recurso humano 
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cuenta con elementos básicos para alcanzar su pleno rendimiento y potencial, 
incluso, otros elementos como la evaluación del desempeño y los sistemas de 
incentivos influyen en la motivación, y por ende en la productividad.  
 
Bain (1982) sostiene que productividad no solamente es un ratio producto / 
insumo, sino una medición donde se combinan y utilizan adecuadamente los 
recursos para alcanzar resultados específicos y deseados.  
 
Riggs y Glenn (1983), afirman que la organización genera un producto o servicio; 
al hacerlo consume recursos bajo la dirección de un personal. Los recursos 
incluyen máquinas, capital, tierra, materia prima y energía. La gente consiste en 
supervisores, profesionales, operadores, entre otros. La gerencia guía el talento 
humano a fin de utilizar los recursos físicos para producir a tiempo y 
correctamente una determinada cantidad de productos con unnivel específico de 
calidad. Todos estos factores representan la productividad.  
 
Kurosawa (1983) aporta que “la productividad es el principio que rige las 
relaciones entre los seres humanos y la naturaleza y se presentan en diferentes 
formas: ecológicos, tecnológicos y productivos”. Según Everett y Ebert (1991), 
eficiencia, productividad y desempeño “son términos que tienden a ser empleados 
de una manera indistinta al  tratar el tema del comportamiento y logro”.  
 
La eficiencia y la productividad se refieren a la relación de producción / los 
insumos, pero el desempeño que incorpora eficiencia y productividad es más 
general. Buffa y Newman (1984) aseguran que la productividad se refiere a la 
relación entre lo que se produce (producción obtenida) y lo que se utiliza para 
producir (recursos consumidos). Para Ferguson (1985) la “productividad es 
simplemente la relación entre los productos generados por un sistema y los 
insumos suministrados para crear esos productos. Los insumos en la forma 
general de trabajo (recursos humanos), de capital (financiero y físico), energía, 
materiales, entre otros, que se introducen en el sistema. 
 
Estos recursos se transforman en productos (bienes y servicios)”. Una definición 
significativa en este estudio, ya que subyace en ella  la necesidad de existan 
individuos calificados para el proceso, es la Render y Heizer (2001);  señalan que 
“la productividad implica la mejora del proceso productivo y este sistema 
productivo ofrece la conversión de insumos en salidas. Las salidas son bienes y 
servicios e incluyen rubros tan diversos como armas, mantequilla, educación, 
sistemas judiciales mejorados, entre otros”, de allí la importancia de la medición de 
la productividad, puesto que es una manera idónea para evaluar la habilidad de un 
país para ofrecer una mejora en el nivel de vida de sus habitantes. 
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3. MARCO CONTEXTUAL 
 
El  estudio se realizó en el procesos de hilatura de la empresa manufacturera textil 
Fabricato-Tejicóndor S.A., localizada en el municipio de Bello, Antioquia.  
Participaron activamente durante la preparación del estudio y el levantamiento de 
la información, el Gerente de operaciones, el Director de capacitación, 
dependencia adscrita a la  Vicepresidencia de Relaciones industriales y todo el 
personal administrativo y operativo del proceso  de hilatura open-end. 
 
Se presenta el diagrama de flujo de este proceso operativo (¡Error! No se 
encuentra el origen de la referencia.), cuya responsabilidad esencial,  
corresponde al trabajador de la planta; el  supervisor es responsable en cuanto al 
suministro del material, equipos y maquinaria a punto para la producción, así como 
en las actividades de control para  el cumplimiento de las especificaciones; el 
mecánico de la sala se encarga de la puesta a punto de la máquina y del montaje 
de la cinta. 
 
La hilatura por rotores es un proceso de alta producción respecto a los procesos 
convencionales, pero requiere de muchos controles para que el producto (los 
quesos o envolturas con el hilo retorcido como se ve en la) cumpla con los niveles 
de calidad que exige el mercado actual. 
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Figura 4. Diagrama de flujo del proceso open-end. 
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Figura 3. Proceso de hilados por rotor 
3.1 Enfoque de procesosen la empresa 
 
La descripción de la producción del hilo por el método Open-End realizado en la 
sala de rotores, se llevó a cabo con el enfoque de procesos, que es una excelente 
vía para organizar y gestionar la forma en que las actividades de trabajo crean 
valor para el cliente y otras partes interesadas, además permite una rápida y 
sencilla identificación de los problemas (ISO 9000, 2003). 
 
La norma ISO 9000 define un proceso como “El conjunto de actividades 
mutuamente relacionadas o que interactúan, las cuales transforman elementos de 
entrada en resultados. Estas actividades requieren la asignación de recursos tales 
como personas y materiales” (ISO 9000, 2003). Esta norma define una 
metodología para la implementación de un enfoque de procesos, la cual se puede 
implementar a cualquier tipo de proceso. La Figura 3ilustra un proceso a manera 
de esquema: 
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Figura 4. Proceso. Tomada de Orientación sobre el concepto y uso del “Enfoque 
basado en procesos” para los sistemas de gestión 
 
Para toda empresa  que esté enfocada en satisfacer las necesidades de los 
clientes, es vital una orientación a los procesos debido al entorno dinámico en que 
las organizaciones se mueven (Juran, 2001). 
 
Se espera que cada proceso de fabricación esté optimizado y mejorado para 
satisfacer las necesidades del cliente y las de la empresa. Para lograr estos 
objetivos, se han desarrollado algunas técnicas indispensables como la definición 
de los requisitos del proceso, la documentación paso a paso, el establecimiento de 
medidas, la eliminación de defectos y el aseguramiento de la optimización del 
proceso (Juran, 2001) 
 
Para un adecuado enfoque de procesos, los catorce principios de Deming (1989)  
(principios para transformar la gestión en las empresas) constituyen  un excelente 
soporte para la gestión de las empresas hacia la calidad, productividad  y 
competitividad; permite a la dirección permanecer en el negocio y apunta a 
proteger tanto a los inversionistas como a los puestos de trabajo. 
 
Una de las estrategias que fomenta el pensamiento orientado a los  procesos, es 
la del Mejoramiento continuo o gradual (llamada Kaizen en Japón) ya que los 
procesos deben perfeccionarse para que mejoren los resultados (Masaaki, 
1998).La estrategia de KAIZEN es el concepto de más importancia en la 
administración japonesa, significa mejoramiento en marcha que involucra a todo el 
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personal, desde la alta administración hasta trabajadores de menor rango 
jerárquico (Masaaki, 1990). 
 
El Kaizen utiliza  la metodología  PHVA  (planificar, hacer, verificar y ajustar)cuya 
aplicación constituye  el primer paso para el mejoramiento continuo de procesos 
en el seguimiento de una política para mantener y mejorar estándares, (Masaaki, 
1998).Fue Shewhart(1939) quien inspiró el  ciclo PHVA al establecer 
unametodología valiosa que ayuda al mejoramiento continuo en cualquier proceso, 
como lo presenta Deming (1989), quien  propone dos etapas más para llegar a 
estándares cada vez más exigentes del proceso: la etapa 5 consistente en la 
repetición de la planificación, en caso de tener que revisar o definir estándares 
nuevos, y la etapa 6, consistente en la repetición del resto de las etapas (Hacer-
Verificar y Ajustar, teniendo en cuenta los nuevos estándares). 
 
Sin ignorar la necesidad de mejoramiento que todavía subyace en el proceso de 
estudio, como se ve en la etapa de verificación, puede afirmarse que el proceso de 
hilatura por Open-End, dado el nivel de cumplimiento que maneja  de los 
estándares de calidad  en su producto, obedece a un ciclo repetitivo PHVA que ha 
conducido a estos logros. 
 
Kaizen hace énfasis en los esfuerzos humanos, el estado de ánimo, la 
comunicación, el entrenamiento, el trabajo en equipo, el involucramiento y la 
autodisciplina: un enfoque de sentido común y de bajo costo para el mejoramiento 
(Masaaki, 1998). De esta manera, factores organizacionales tienen bastante peso 
en el desempeño de los trabajadores, en esta propuesta de mejoramientos 
graduales e incrementales.  
 
Cada estándar, cada especificación y cada medición requieren de una constante 
revisión y mejoría (Masaaki, 1990). Los requisitos mínimos para la implementación 
de esta técnica según Deming (1989), son: procesos bajo control, 
calidad,cantidad, y regularidad predecibles. Estos criterios tuvieron en cuenta para 
la elección del proceso de estudioque se comprobaron con el uso de herramientas 
del control estadístico de procesos, como  los gráficos de control, para todas las 
máquinas operadas por los trabajadores de la sala de rotores, teniendo en cuenta 
la asignación que cada uno tenía en el momento de la muestra. A cada operario le 
correspondían entre 3 y 4 máquinas.  
 
3.1.1 Planificar 
 
No puede haber mejoramiento donde no hay estándares o requisitos establecidos. 
Los estándares pueden definirse como la mejor forma de realizar el trabajo 
(Masaaki, 1990).  Para productos o servicios creados como resultado de una serie 
de procesos, debe mantenerse un cierto estándar en cada proceso con el fin de 
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asegurar la calidad y prevenir la reaparición de errores. (Masaaki, 1998). En el 
caso de Fabricato están definidos en las fichas técnicas de cada producto (hilo con 
el título requerido) y también en las metas de los indicadores de desempeño, para 
asegurar el cumplimiento de las especificaciones. 
 
Como se puede constatar en la caracterización del proceso, numeral 2.2, en el 
proceso de hilados por rotores, la fase de planeación, con los pasos estipulados 
por Gryna (2007), cumplen  a satisfacción: 1) definir el proceso actual, 2) descubrir 
las necesidades de los clientes (en este caso del proceso de tejido) y el diagrama 
de flujo del proceso, 3) establecer las mediciones del proceso, 4) analizar la 
información del proceso, 5) diseñar o rediseñar el proceso. 
 
3.1.2 Hacer 
 
Se refiere a la puesta en marcha del proceso, una vez identificados los requisitos 
del mismo y preparados la maquinaria, los equipos, los insumos y la materia 
prima. Según Sarv Singh Soin (1998) en esta etapa deben tomarse los registros 
sobre el desempeño del proceso en las variables críticas  y debe suministrarse  la 
capacitación del personal para el dominio y mejoramiento del proceso, asunto que 
en la empresa Fabricato se realiza  a través del reentrenamiento que recibe el 
personal cada año, una vez han sido certificados por la Universidad de la Tela (ver 
2.3). 
 
Por otro lado se utilizan registros fundamentales como la ficha técnica, la orden de 
trabajo y el reporte de producción que contiene las novedades de paros de 
máquina. En la ficha técnica aparecen los estándares de montaje del hilo, para 
ajuste de la máquina en variables fundamentales como la velocidad y  la torsión. 
Sin embargo, se encontró que no se le hace seguimiento al desempeño de los 
trabajadores en cuanto a su rendimiento; se controla la eficiencia del salón o 
proceso global. 
 
3.1.3 Verificar 
 
En este paso, se evalúan los datos del desempeño del proceso, se identifican 
oportunidades para la mejora, y se determinan las causas de sus problemas, 
además de llevar un riguroso control del proceso para estar atento a 
eventualidades que puedan hacer variar lo planeado o que este regrese al estado 
anterior.  
 
En los procesos automatizados, sistemas de control con dispositivos electrónicos 
recogen la información y emiten las señales de no cumplimiento de las 
especificaciones, a través de diferentes  mecanismos que ayudan al operario a 
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estar atento a la evolución del proceso, tal como se hace en la sala de rotores con 
el sistema de purgado, ciclo de control que opera como el que se ilustra en la 
Figura 5. 
 
Ciclo de control. 
 
El ciclo de control se refiere al proceso empleado para cumplir los estándares de 
manera consistente. Esto implica observar el desempeño actual y compararlo con 
algún estándar y tomar medidas si el desempeño observado es significativamente 
alejado del estándar. Este control involucra a los trabajadores de todos los niveles, 
desde el  director de la planta  hasta la fuerza de trabajo (Gryna, 2007). 
 
Los principales propósitos de un proceso de control son: 
 
Mantener la ganancia de los proyecto de mejora. 
Promover el análisis de la variación del proceso, con el fin de identificar mejoras. 
Permitir a los miembros del equipo aclarar sus responsabilidades y lograr un 
estado de autocontrol (Gryna, 2007). 
 
 
 
Figura 5. Esquema de un ciclo de control de un proceso. 
Fuente: Tomada del texto de Gryna, 2007.  
 
En la Figura 5 se ilustra la forma de retroalimentación de un proceso. Los 
elementos de esta figura son fundamentales para cumplir con los propósitos de un 
Proceso Sensor 
Comparación Operador 
Objetivo 1 
2 3 
 
4 
5 
Secuencia de pasos para el control 
1. Elegir el evento de control. 
2. Establecer una medición. 
3. Establecer estándares de desempeño. 
4. Medir desempeño real. 
5. Comparar los estándares desempeño. 
6. Actuar en relación con la diferencia. 
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proceso de control. Además de los pasos para el control de este ciclo de 
retroalimentación. 
 
Un dispositivo importante del proceso open.end, que contribuye,  no sólo al control 
de los defectos en el hilo, sino al ajuste del proceso, es el PURGADOR 
UsterPolyguard. 
 
El proceso de purgado básicamente es un sistema de detección de fallas;  las 
analiza, contabiliza y elimina por medio de un dispositivo denominado “purgador” 
que puede ser mecánico o electrónico, para detectar y cortar puntos finos, gruesos 
y en algún caso los denominados neps. Esos cortes son empalmados con un 
dispositivo llamado Splicer o empalmador 
 
La función del purgado es cortar los defectos del hilo que perjudiquen el tejido. 
Está compuesto de cuatro canales que detectan los diferentes defectos: 
 
 S.  Canal para partes gruesas cortas 
 L.  Canal para partes gruesas largas 
 T.   Canal para partes delgadas largas 
 MO. Canal para Muaré (partes gruesas  y delgadas frecuentes). 
 
3.1.4 Ajustar 
 
En esta parte del proceso,  es donde se corrige y se vuelve a repetir el ciclo con 
los conocimientos acumulados (Deming, 1982) con miras a establecer un método 
único de trabajo que garantice resultados satisfactorios o lo que es lo mismo 
normalizar el proceso. El proceso de estudio está normalizado, tanto que las 
operaciones para prevenir desviaciones del proceso, especialmente en cuanto al 
ajuste de los revientes (proceso de purgado),  la  limpieza de los husos  y 
cápsulas, así como el marcaje de éstas para la trazabilidad, están establecidas 
tanto en el instructivo para el trabajador, como en la ficha técnica de cada 
producto,  y hacen parte de su rutina. 
 
 
De esta manera se aplica el concepto de que la normalizaciónseaplica para 
verificar y facilitar la manera de elaborar productos, procesos, procedimientos, 
políticas, entre otros elementos propios de la producción industrial. 
 
Sin embargo, se presentan todavía factores que impiden que el proceso esté 
totalmente controlado, aunque aparece estable, según los gráficos de control X-R 
levantados para evaluar la eficiencia por operario. Un proceso es estable, pero no 
controlado, si da un rendimiento casi uniforme, pero presenta cambios graduales o 
deslizamientos en una dirección, debido al desgaste dela herramienta u otros  
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factores (Feigenbaum, 1978). Estos son factores originados en el sistema 
electrónico de la máquina, al igual que desajustes mecánicos, según información 
de primera mano obtenida de los supervisores de la planta. 
 
Para que opere el ciclo de mejoramiento la empresa tiene un programa 
establecido de entrenamiento, reentrenamiento y capacitación para sus 
trabajadores, a través de la llamada Universidad de la Tela. De esta manera se 
apunta a cumplir las condiciones de mejoramiento del estándar, definidas por  
(Masaaki, 1990): 
 
● Autorización y responsabilidad individuales. 
● Transmisión de la experiencia individual a la siguiente generación de 
trabajadores. 
● Transmisión de la experiencia y conocimientos individuales a la organización. 
● Acumulación de experiencia (en particular con los fracasos) dentro de la 
organización. 
● Despliegue de conocimientos de un taller a otro. 
● Disciplina. 
 
Sólo cuando el trabajo posterior es conducido de acuerdo con el nuevo estándar 
podemos decir que ha habido un mejoramiento real, es decir, duradero (Masaaki, 
1990). 
 
3.2 Dimensiones del proceso 
 
La caracterización del proceso de hilado Open-End de Fabricato-Tejocóndor S.A., 
se hace desde el enfoque de procesos, con la descripción de cinco dimensiones 
básicas: los trabajadores, los procedimientos asociados, la tecnología usada, los 
recursos y los indicadores (Ver Figura 6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERIZACIÓN DE PROCESO DE HILATURA EN LA SALA DE  ROTORES 
FABRICATO-TEJICÓNDOR S.A. 
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DESCRIPCIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL  
PROCESO PRODUCTIVO OPEN-END 
DOCUMENTO 
N.: 1 
HOJA N° _ DE 2 FECHA: 
13/09/2010 
HORA:  
NOMBRE DEL MACRO 
PROCESO: 
HILATURA 
NOMBRE DEL PROCESO: OPEN-END O HILATURA POR OPEN-END 
RESPONSABLES: 
INDIRECTOS: Jefe de la Sala, Supervisores, 
Mecánicos. 
DIRECTOS: Operarios de Rotores 
OBJETIVO: 
Transformar  cinta proveniente de manuares en hilo con un título y una 
torsión especificados, a través de un proceso de limpieza, peinado y 
estiraje de la masa de fibras, con el que finalmente se formará un paquete 
cilíndrico llamado queso. 
LÍMITES: 
INICIA: Desde que el operario entrega el tarro de cinta proveniente de 
manuares. 
FINALIZA: Cuando sale el paquete cilíndrico llamado queso. 
PROVEEDOR(ES) Proceso de Manuares ENTRADA(S): Cintas  paralelizadas y 
homogenizadas de 100% algodón o 
mezclas 
ACTIVIDADES P H V A 
Poner  a punto de la máquina para la producción X    
Programar  el hilo a producir con las especificaciones requeridas, 
identificando la cinta y   la divisa a utilizar. 
X    
Evaluar el estado de las cápsulas asegurarse que tengan las divisas 
correctas  
   X    
Montaje de la cinta y accionamiento de la máquina.  X   
Revisar e inspeccionar la cinta de hilo en  todo el proceso, cuidando 
de separar   hilo defectuoso o cintas con problemas del flujo normal 
del proceso y que la cinta no esté en el piso. 
   X 
 
  
Marcar con fugaz las envolturas según especificaciones del hilo 
para la trazabilidad del producto. 
  X     
Colocar el tarro lleno en posición correcta para evitar cintas 
cruzadas 
  X     
Depositar subproductos en el respectivo recipiente   X     
Limpiar la cabeza de purgado y la caja de hilatura cada vez  que 
termine un tarro de cinta de  vaciarse. 
  X     
Limpiar la caja de hilatura o rotor cada vez que se produzca un 
bloqueo por purgado de hilatura 
  X     
Limpiar rejillas   X     
Marcar los quesos y asegurarse que sea del color programado   X  
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Al retirar la basura delas cajas de subproducto, asegurarse que el 
empalmador esté dando la vuelta en el extremo de la máquina 
  
 
 X   
Verificar condiciones ambientales     X   
Verificar continuamente el purgado de la máquina   
 
 X   
Verificar la calidad del hilo a la salida     X   
Ajustar el proceso cuando las señales de luces lo indiquen.   
 
  X  
Atender situaciones irregulares en los husos   
 
   X 
Identificar y atender revientes y enredos, tanto en la cinta como en 
los quesos. 
    
 
 X 
Remover enredos y tacos de cinta en las cardinas y boquillas   
 
   X 
Marcar puestos inactivos y enmascararloscon cinta indicando  la 
causa del problema 
  
 
   X 
CLIENTE (S) Procesos de Urdido  y Tejido. SALIDA(S): Paquete cilíndrico llamado 
queso con hilo de 100% algodón. 
RECURSOS 
MAQUINARIA y EQUIPOS: Rotores  Autocoro-Schlafhorst 
(12 con capacidad de 216 puestos o cajas de hilatura, 7 de 
192 y 5 de 168), Equipos de limpieza. 
HUMANO: 7 Operarios de Rotores. Cuatro con contrato para 
3 máquinas cada uno y Tres para las 4 máquinas cada uno. 
INDICADORES DE 
DESEMPEÑO DEL 
PROCESO 
PLANTA: Velocidad (m/min), Peso lineal 
(g/yarda), % variación de peso,  
%Utilización de husos, Eficiencia, %Husos 
inactivos  
OPERARIO:  
%Utilización de 
husos, Eficiencia, 
%Husos inactivos  
DOCUMENTOS RELACIONADOS: 1.  Política de Calidad, Procedimientos 
Corporativos, Procedimientos del Área, Manual de Gestión de Calidad: Folder 1. 
Pestaña 11. Estándares de Calidad de Rotores.   2.  Normas Operativas, Instructivos, 
Manual de Gestión de Calidad, en cuanto a los métodos de chequeo: Folder 2. Pestaña 
3. Normas Operativas de Rotores. 
ELABORÓ: REVISÓ: APROBÓ 
Figura 6. Caracterización del proceso Open-End 
Nota: El subproducto de este proceso se conoce con el nombre de borras. 
3.3 Enfoque  de la  capacitación en la empresa Fabricato-Tejicóndor s.a. 
 
La necesidad de  capacitación, nace desde el mismo origen de la empresa en 
1920 en los terrenos del Hato viejo en el municipio de Bello -Antioquia,  aunque la 
producción inicia a partir de 1923. 
 
La razón principal, es que las directivas de la empresa tomaron, desde entonces, 
la mano de obra de la región, que en sus inicios eran personas campesinas 
dedicadas  al trabajo de la tierra, para enseñarles el montaje de las máquinas; de 
esta manera, se inició la cultura de la capacitación en la empresa. “La capacitación 
de la empresa ha sido desde siempre”, afirma el director de Universidad de la 
Tela. 
 
A  finales de la década de 1990, debido a la baja demanda en el mercado, 
comienza un proceso de capacitación y motivación del personal, para aprovechar 
el tiempo que había, dada los bajos niveles de producción demandados para la 
época. 
 
El programa de capacitación de Fabricato-Tejicóndor S.A., liderado bajo el 
concepto de  la Universidad de la Tela, es cerrar la brecha entre el nivel de 
formación general adquirida desde las instituciones de educación formales,  y las 
competencias laborales específicas que la empresa necesita. Casos de ejemplos 
de empresas con su propia escuela de formación son: Walt Disney, McDonald´s, 
EPM y  Ecopetrol. Esta último en el 2008 dictó 107,000 horas en capacitación.  De 
capacitación en el mismo período. En Fabricato se dictaron 198,000 horas en el 
mismo período. 
 
El año pasado (2010) se dictaron 257,000 horas en capitación y entraron 5,000 
personas a la Universidad de la Tela. El estándar mundial es de 36 horas 
hombre/año para capacitaciones a nivel laboral y la empresa está en 34 horas 
aproximadamente. 
 
3.3.1 Políticas 
 
El propósito fundamental es formar personal competente, calificado y certificado 
para el desempeño del oficio. 
 
La Universidad de la Tela tiene una gran comunicación con docentes, presupuesto 
asignado dese la Alta dirección para su gestión. 
 
Considera el director de la Universidad, que la empresa se ha sostenido, a 
diferencia de otras textileras en el país, debido a su activo programa capacitación: 
“cuando la empresa esté bien capacite, cuando esté mal capacite el doble”. 
40 
 
Como política de la empresa, todos los trabajadores deben estar certificados por la 
Universidad de la Tela. 
 
Todos los trabajadores se pueden seguir capacitando en los procesos que estén 
alrededor de su trabajo. Así que constante pueden seguir  haciéndolo. 
 
Por ejemplo el proceso de Hilados tiene 9 oficios (subprocesos) y un trabajador se 
puede certificar en todos y en la medida en que más se certifica, y la empresa 
necesita de algún puesto en especial, envían solicitudes y de esta oportunidad que 
se presenta, el trabajador puede aumentar sus ingresos. 
 
A medida que el proceso es más complejo, se invierte  mayor número de horas en 
capacitación 
 
En cuanto al horario,  para las capacitaciones por lo general se asigna  después 
que termina la primera jornada (6:00 am-2:00 pm), pero habrán algunos que 
primero estudian  luego trabajan. Se prefiere  sea en horario del trabajador y no de 
la empresa. 
 
Se maneja el concepto de operario instructor, que sirve como mentoring de los 
trabajadores en reentrenamiento. El operario instructor debe ser certificado en 
pedagogía del SENA 
 
3.3.2 Estructura 
 
La Universidad de la Tela pertenece a Desarrollo Humano, una de las cinco áreas 
clave atendidas por Gestión Humana. Las otras cuatro son: 
 
 Bienestar laboral y social 
 Comunicaciones 
 Desarrollo  organizacional 
 Nómina y compensaciones 
 
La organización de la Universidad de la Tela tiene como  director y orientador 
principal del proceso al Rector;  luego en su orden,  aparecen las  figuras de 
Coordinadora de Desarrollo, instructor de la empresa por área (Hilandería, 
Tejeduría  y Acabados); docente (40 entre directores, jefes y supervisores) y el 
operario instructor (200). 
 
3.3.3 Logros 
 
Desde su origen, en 1998, se han obtenido logros  importantes de la empresa, a 
través de la Universidad de la Tela: 
 27 tecnólogos textiles 
41 
 
 870 modelos internos de competencias laborales 
 78 personas por el SENA 
 Proceso de capacitación a 890 clientes e instituciones  universitarias  
 Convenio con la Universidad de Antioquia: Impacto en  las competencias 
laborales. 
 
El año 2010, estuvieron diez profesores de Estados Unidos. Durante 50 días 
estuvieron en la Universidad y actualizaron al personal técnico, administrativo y 
directivo, entre ellas 219 personas en competencias del sector textil (hilandería, 
tejeduría, tejido de punto, no tejidos, teñido, acabados y administración gerencial 
de los procesos).  Se capacitaron además otras 420 personas en otros programas 
de actualización administrativa y de gestión en sus áreas. 
 
3.3.4 Funcionalidad 
La Universidad Corporativa es una gran ventaja competitiva para toda 
organización, pues con sus propios recursos forma, capacita y entrena al personal 
que necesita en los diferentes oficios; es así como las grandes empresas en el 
mundo, especialmente las de tecnología informática y comunicaciones, 
automóviles y de servicio, cuentan con sus centros universitarios de capacitación. 
 
La Universidad de la Tela certifica las competencias de sus trabajadores con base 
en sus propios programas desarrollados para cada oficio en cada una de las 
plantas de Bello (F-1, Pantex y No tejidos), Barbosa, Riotex, Indulana y 
Fibratolima. 
 
La Universidad de la Tela se enmarca dentro del concepto de universidades 
corporativas porque tiene una estructura académica y administrativa, estructura 
física, presupuesto, programas propios de certificación y convenios con 
Instituciones de Educación Superior para fortalecer las competencias de los 
profesionales al servicio de la empresa. 
 
Este es el proceso para certificar a los operarios: 
 
 Todos asisten a clases magistrales de 2 horas diarias durante un mes en la 
Universidad, en donde se les enseña asignaturas como: fibras, hilandería, 
tejeduría, etc., hasta clasificación final de la tela; además de autoestima, 
relaciones humanas. Es decir todo el proceso textil. Se les califica de 0 a 5, 
en algunas materias y quien pierda debe repetir. 
 
 Además del proceso anterior, cada trabajador debe ser entrenado en un 
oficio durante un tiempo determinado tomando como base la norma 
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operativa y un programa de entrenamiento diseñado por la universidad, con 
sus respectivos registros. 
 
 Luego se aplica un cuestionario de conocimientos por cada oficio, 
igualmente con registro de calificaciones en un sistema de información. 
 
 Finalmente quien cumpla todos los requisitos anteriores se le entrega un 
certificado que lo califica para desempeñar el oficio. 
 
El modelo implementado en la Universidad de la Tela sirvió de base para la 
estructuración del modelo de gestión por competencias que está implementando el 
gobierno en el país a través del SENA como certificación para los diferentes 
oficios en todos los sectores. 
 
3.3.5 Convenios 
 
Se tienen establecidos importantes convenios en materia de capacitación con el 
SENA  y las universidades, tanto nacionales como del exterior. 
 
Convenios con el SENA. 
 
 Formación especializada del recurso humano. 
 Certificación de competencias Laborales 
 Media Técnica (ciclos propedéuticos) 
 Formación Tecnológica 
 
Convenios con universidades nacionales: Universidad de Medellín, Universidad 
Eafit, Escuela de Ingeniería de Antioquia, Berlitz, Unidad de conocimiento. 
 
Convenios con universidades del exterior.Instituto Tecnológico de Monterrey, ITT 
(Institute of  TextileTechnology), North Carolina StateUniversity. 
 
3.3.6 Proyección 
 
En la actualidad se trabaja en diversos proyectos: 
 
 La virtualidad: una nueva Universidad con todos los conceptos de programas 
virtuales 
 Desarrollo de competencias gerenciales. 
 Pasantías prácticas en otros países para explorar proyectos de innovación 
técnica y tecnológica. 
 Inglés técnico, comercial y de negocios. 
43 
 
 Capacitación a clientes y vendedores de FabricatoTejicondor y de todas las 
agencias y distribuidores. 
 
 
 
 
 
 
4. MARCO METODOLÓGICO 
 
 
El propósito general de la metodología es el empleo del método ingenieril a través 
la elaboración de un  modelo heurístico de asociación lineal, donde, a partir de las 
condiciones de producción propias de la empresa y un tamaño de muestra limitado 
a la cantidad de personas asignadas al cargo de estudio, se pueda explicar la 
productividad en el proceso operativo de Hilados Open-End, por  la relación con 
las competencias tecnológicas de los empleados de este proceso y otros factores 
propios de la trayectoria y formación de éstos. Se utilizó para la valoración de las 
competencias de estudio, el modelo SCANS. 
  
4.1 Identificación del tipo  de estudio 
 
Los datos se tomaron en condiciones naturales del proceso de hilados Open-End 
de Fabricato-Tejicóndor S.A., por lo que no puede hablarse de un experimento 
puro, sino más bien de un cuasi experimento,  
 
La variable respuesta que se decidió abordar en primera instancia, fue la eficiencia 
por contrato. Un contrato es una serie de máquinas asignadas a un trabajador. La 
eficiencia mide el rendimiento del trabajador, y es un indicador que relaciona la 
producción real con la esperada, ya no importa la referencia trabajada y en este 
sentido permite comparaciones entre indicadores de diferentes trabajadores. 
Relacionando este indicador con la productividad, es claro que comparando dos 
trabajadores que trabaja en referencias iguales, es más productivo el de mayor 
rendimiento, dado que el nivel de subproducto que se evidencia en el procesotiene 
como origen principal  la calidad de la materia prima y no la mano de obra,, dado 
el alto nivel de automatización del proceso de hilado por Open- End. 
 
 Los datos de rendimiento  se tomaron, tal como se dieron en el proceso de 
manera natural, sin crear condiciones de experimentación. De esta manera se hizo 
un estudio transversal de tipo correlacional explicativo que pretende explicar la 
relación entre variables como el rendimiento y aquellas relacionadas con el 
conocimiento y dominio  del puestos de  trabajo, atributos que son el reflejo de la 
experiencias adquiridas en los puestos operativos de la empresa y de las 
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capacitación y entrenamiento que recibe el personal de la empresa elegida para el 
estudio. 
4.2 Selección de la muestra 
 
Para la selección del proceso de estudio, se tuvieron en cuenta parámetros de 
control de calidad, como grado de automatización  de estabilidad, experticia de los 
trabajadores, continuidad en la producción de manera que en el proceso fuese 
posible controlar en lo posible, los factores perturbadores  de producción propios 
del sistema.  
 
Una vez consultado el persona experto de la empresa, como el Coordinador de la 
planta de hilados, el gerente de operaciones y el Director de la Universidad de la 
tela, se acordó que el proceso que cumplía estas condiciones era el proceso de 
hilados Open-End. Además, que es un proceso determinante para garantizar la 
calidad de la tela. De los 21 trabajadores operarios directos de máquina rotor,  
disponibles para las 24 máquinas en  los tres turnos, se tomaron 17 para el 
análisis de sus competencias tecnológicas.  
 
Hay que señalar que en el transcurso de la obtención de los datos, no se tomaron 
en cuenta algunos datos, ya que  hubo paros de máquinas por problemas 
mecánicos, eléctricos  o de asignación de carga de trabajo, por lo que no 
coinciden los mismos datos por  máquina  y por supuesto por operario. En la 
época de la muestra las máquinas estaban asignadas  como lo indica laTabla 4. 
Cada asignación por operario se llama contrato. 
 
Tabla 4. Asignación de las máquinas durante la muestra. 
 
COLABORADOR 
OFICIO CONTRATO MÁQUINAS MAÑANA  TARDE NOCHE 
OPERARIOS 
DE OPEN 
END 
1 1,2,3,4            C1M C1T  C1N 
2 5,6,7            C2M C2T C2N 
3 8,9,10            C3M C3T C3N 
4 11,12,13            C4M C4T C4N 
5 14,15,16,17            C5M C5T C5N 
6 18,19,20            C6M C6T C6N 
7 21,22,23,24            C7M     
 
Convenciones para identificar el colaborador.  La primera letra C: Colaborador-El  
Nº del medio es el número del  contrato- Última letra corresponde al turno (M: 
mañana, T:tarde, N:noche). 
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4.3 Diseño de instrumentos para la valoración del desempeño 
 
Se utilizó la técnica de observación estructurada en planta a través del uso de 
formularios, tanto para trabajadores operadores de máquina, como para los 
supervisores. 
 
Para la validez del formulario utilizado para la observación estructurada de los 
trabajadores, se utilizaron los criterios de claridad de las preguntas y relevancia de 
las mismas, de acuerdo con el objetivo de la primera observación. (Ver anexo 1 
formulario para los trabajadores). Se comprobaron estos criterios, a través de 
prueba piloto y revisión del cuestionario por parte de personas expertas en el  
proceso como el coordinador técnico de la planta, el director del proyecto y el 
asesor del proyecto.  
 
Estudiantes de Ingeniería Industrial de últimos semestres, se encargaron de hacer 
el registro, observando detalladamente el desempeño de cada trabajador. Algunas 
de las preguntas las obtuvieron de primera mano de los trabajadores, de los 
supervisores, del coordinador del proceso o del área de Gestión humana, como el 
caso de las horas de capacitación. 
 
Se diseñó también el formulario dos para la entrevista de los supervisores del 
anexo 2, para comprender el funcionamiento de la planta de producción y algunos 
aspectos organizacionales para administrar la producción. 
 
El  formulario para llevar a cabo la observación estructurada, contiene los criterios 
para la evaluación de las competencias tecnológicas: aplicación de la tecnología 
(ítem 17), en sus variables uso de procedimientos, uso de la máquina y control de 
proceso; también contiene el ítem 18 para evaluar el sostenimiento de la 
tecnología en sus variables mantenimiento rutinario y mantenimiento correctivo 
básico. 
4.4 Diseño del modelo 
 
Dado que el tema de estudio corresponde a una situación incierta, según los 
estudios referenciados en el marco conceptual para la industria manufacturera, 
donde no se es claro cómo medir la relación entre los factores asociados al 
desempeño humano y su efecto en la productividad, el abordaje del problema se 
hace con el enfoque ingenieril que se define como una estrategia para producir el 
mejor cambio, en una situación dada de la que se tiene un conocimiento 
incompleto, con los recursos disponibles (Koen, 2003), existiendo la necesidad de 
hacer contribuciones paulatinas y eficientes, que no llegan a la optimalidad, pero 
que sí mejoren la comprensión actual del problema, ante un entorno con limitantes 
de recursos y de acceso a todas las características que lo explican 
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Complementa la caracterización del método con la introducción del concepto de 
heurísticos (o heurísticas) que son aquellas reglas o conceptos que forman el 
estado del arte de una rama de la ingeniería y cuya fundamentación reside 
exclusivamente en el éxito que ha tenido cuando se han empleado con 
anterioridad. DiceVaughnKoen que una de esas heurísticas aconseja aplicar el 
conocimiento científico, siempre que esté disponible. 
 
En la definición de Koen, la heurística sugiere cómo debe el ingeniero distribuir los 
recursos, minimizar los riesgos y diseñar un producto. Más aún, la heurística 
asume la responsabilidad de que la experiencia ingenieril no se pase por alto 
cuando se generalizan herramientas para solucionar un problema. Se dice que la 
heurística proporciona medios para hacer chequeos cruzados y puede servir para 
evaluar resultados obtenidos con aproximaciones más complejas, como las que se 
logran con el uso del computador. 
 
Bajo esta perspectiva, considerando el extenso conjunto de dimensiones que 
permitirían explicar con exactitud el desempeño productivo del trabajador, las 
cuales, por su misma extensión y naturaleza multifacética no es posible observar 
en totalidad, puesto que comprenden fenómenos: racionales y no racionales, 
cuantitativos y cualitativos, controlables y no controlables, económicos y no 
económicos, culturales, psicológicos, emocionales, individuales y colectivos, entre 
otros (Sutermeister,1969) y teniendo presente que la misma definición y la 
medición del aporte al desempeño de dichas dimensiones aún está por descubrir 
(Spector y Davidsen, 2006; Mayer, 2003) se ha avalado el diseño de un modelo 
heurístico que considere los factores más relevantes, producto de la revisión 
literaria, de información histórica y otra monitoreada en Fabricato S.A, y de la 
experiencia, creatividad e imaginación del proponentedel presente estudio, 
incorporando además el uso de análisis de tipo estadístico. 
 
El modelo a proponer en ningún momento pretende explicar con exactitud el 
resultado en el nivel de productividad del trabajador en un periodo determinado, 
pero sí, proporcionar un punto de partida para una mejor compresión de los 
factores propios de la empresa, del mismo individuo y de los vínculos entre estos, 
que pueden tener, en el ámbito de Fabricato S.A, cierta influencia en el 
desempeño del trabajador, en términos del nivel de productividad logrado. 
 
Así, de manera general, el modelo heurístico puede expresarse como un modelo 
de regresión múltiple, teniendo como variable dependiente el nivel de rendimiento 
del trabajador,  y entre las independientes, otras asociadas a los factores propios 
del modelo SCANS, así como a factores propios del individuo como su 
experiencia, horas de capacitación recibidas y nivel de aprendizaje en el puesto. 
 
En términos numéricos y de manera general, el modelo heurístico puede 
expresarse como en la ecuación 1. 
 
47 
 
  kXkXXXY ...332211  
 
Donde Y es el nivel de rendimientomedio atribuido a un determinado trabajador en 
el período comprendido entre el 09 de agosto y el 18 de septiembre de 2010. Se 
eligió el indicador de rendimiento, en vez del indicador de la mera productividad 
física (kilos de hilo por hora),  debido a la dificultad de que se trabajara por parte 
de los trabajadores de la muestra, el mismo título de hilo durante el período de 
estudio. 
 
 corresponde la constante del modelo en el evento hipotético en que todas las 
variables  regresoras tomen el valor de cero y cada βi representa el cambio 
esperado en la variable respuesta rendimiento, por cada cambio unitario en la 
variable explicativa Xi; ξ Es un término del error aleatorio 
 
Los modelos de regresión lineal múltiple se usan con frecuencia como funciones 
de aproximación. Es decir, se desconoce la verdadera relación funcional entre Y e 
X1, X2,…,Xk, pero en ciertos rangos de las variables independientes, el modelo de 
regresión lineal es una aproximación adecuada (Montgomery y Runger, 2004). 
4.5 Levantamiento de datos 
 
El levantamiento de datos se llevó a cabo entre el 19 de julio y el 08 de septiembre 
de 2010 en los tres turnos con la colaboración del personal de supervisión de la 
planta de hilados Open-End, tres estudiantes de ingeniería Industrial de los últimos 
semestres de la Universidad de Antioquia,  y del autor del proyecto. 
 
 
Índice de calificación de los aspectos asociados a la competencia 
tecnológica 
 
Cada una de las variables de aplicación de la tecnología: procedimientos, 
operación de la máquina y control procesos, se calificó en los 17 trabajadores que 
desempeñan el cargo de operador rotores en el proceso de hilatura. Utilizando la 
técnica de observación estructurada y la escala diferencial de Osgood, se procedió 
a la evaluación de estas variables (ver pregunta 17 del formulario para operarios, 
anexo 1). La evaluación a los trabajadores en esta competencia, fue hecha por 
estudiantes de 8º y 9º semestre  de ingeniería industrial de la Universidad de 
Antioquia, debidamente entrenados por el autor de este proyecto y apoyados por 
el coordinador  de la planta de hilatura de Fabricato- Tejicóndor S.A. 
 
Las primeras dos evaluaciones se tomaron como prueba piloto, y sirvieron de base 
para las correcciones sugeridas por el director del proyecto, el asesor del mismo y 
el coordinador técnico de la planta de hilados. 
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De la misma manera, se evaluó la competencia sostenimiento de la tecnología, en 
sus variables mantenimiento rutinario y mantenimiento correctivo básico (pregunta 
18 del formulario para operarios, anexo 1). 
 
La evaluación de los operarios en estas competencias tecnológicas, se llevó a 
cabo en los meses de septiembre, octubre y noviembre de 2010.El lapso de 
tiempo, es un poco extenso para 17 evaluaciones, dado el alto grado de 
observación del desempeño de los trabajadores desplegado por los analistas, con 
el fin de evidenciar las prácticas relacionadas con cada variable de la 
competencia. 
 
Para cada variable se evaluaron cuatro factores: Conocimiento, aplicación 
capacidad de enseñanza y capacidad de mejora, en la escala de Osgood de 1 a 7. 
El valor de 7 significaba totalmente de acuerdo y 1 totalmente en desacuerdo. 
 
En la Tabla 5 se indica cómo se calculó el indicador de suficiencia en el  
mantenimiento rutinario. En el anexo 3 están los  datos para estimar los 
indicadores de todas las variables de la Competencia Tecnológica: uso de 
procedimientos (UP), manejo de la máquina (UM), control del proceso (CP), 
mantenimiento rutinario (MR)  y mantenimiento correctivo (MC). 
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Tabla 5. Cálculo del indicador de la variable mantenimiento rutinario en la 
competencia Sostenimiento de la tecnología. 
C A E M
C2M 7 7 7 5 0,93
C3M 7 7 5 3 0,79
C4M 7 7 6 7 0,96
C6T 7 7 6 3 0,82
C4T 7 7 7 4 0,89
C6M 6 4 4 1 0,54
C5M 7 6 6 3 0,79
C3T 6 6 5 4 0,75
C2N 7 6 5 3 0,75
C5T 6 6 5 3 0,71
C3N 5 5 3 2 0,54
C5N 7 6 6 5 0,86
Supernumerario 6 6 6 6 0,86
C6N 7 6 2 1 0,57
C7M 7 6 6 3 0,79
C1T 6 5 6 4 0,75
C2T 7 6 4 4 0,75
18a. Mantenimiento rutinario
OPERARIO INDICADOR
 
 
El valor del indicador= puntaje total obtenido/puntaje máximo esperado. El puntaje 
esperado es de 28 puntos máximo. 
 
Estos indicadores, asociados  a las variables de la competencia tecnológica, son 
los que se tienen en cuenta para el tratamiento estadístico. 
4.6 Procesamiento de la información 
 
El tratamiento de los datos se hizo en tres fases. Primero había que garantizar que 
los datos correspondientes a la variable respuesta eficiencia, obedecieran a 
condiciones aproximadamente normales de producción. Se utilizó  la teoría de 
control estadístico de procesos, en lo que se refiere al análisis de variabilidad del 
proceso Open-End por medio de cartas de control, para eliminar los  datos atípicos 
debido a causas asignables no provenientes de los operarios. De esta manera, se 
levantaron gráficos de control Xmedia-R, con el tamaño de muestra “n” igual al 
número de máquinas por contrato,y la  variable X, es la eficiencia.Cada operario 
del proceso Open-End, maneja entre tres y cuatro máquinas por contrato en cada 
turno,  y se tomaron entre 18 y 25 observaciones correspondientes  a las 
eficiencias promedio diarias de cada contrato, entre la semana 33 y 38 de 2010. 
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En la  
Figura 7 se presenta el estado de control estadístico del contrato 1 en el turno de 
la mañana, en cuanto a la eficiencia del proceso de hilatura Open-End. Nótese el 
estado de estabilidad de la eficiencia promedio, para un intervalo de variación  
entre ±3 desviaciones típicas. Puede afirmarse, consecuente con este 
comportamiento, que el promedio de la eficiencia de las máquinas 5,6 y 7 
(contrato 1) fue de 94,36 % entre las semanas 33 y 38 de 2010, valor que 
constituye el dato de entrada al modelo. En este período de tiempo, fue en el cual 
se evaluó a los trabajadores en su competencia tecnológica. 
 
La segunda fase consistió en el análisis descriptivo de los datos, a través de 
análisis de  correlación entre variables, diagramas de caja y bigotes, análisis 
cruzado de variables.Esta fase se realizó para poder identificar posibles relaciones 
entre variables que puedan ser importantes en el modelo y explicar los resultados 
asociados a la  productividad. La última fase consistió en el desarrollo del modelo, 
tal y como se plantea en 3.4. 
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5. ANÁLISIS DE DATOS 
5.1 Estimación de las eficiencias medias 
 
Para estimar la eficiencia media de cada trabajador en el proceso de hilados, 
Open-End, se introdujeron los datos diarios obtenidos de seis semanas de estudio 
(semana 33 a la 38) para cada uno de ellos,  utilizando la técnica de control 
estadístico de procesos llamada carta de control para promedio y rangos, a ± 3 
desviaciones típicas. De esta manera se eliminaron aquellos datos atípicos, 
correspondientes a causas asignables al sistema. Es decir la eficiencia media se 
calculó con observaciones provenientes de contextos normales de producción, 
que se refleja gráficamente en la estabilidad del proceso en la variable eficiencia. 
En la  
Figura 7 se ilustra el gráfico de control para uno de los operarios del estudio. Para 
consultar los datos de  todos los gráficos de control, ver anexo 4. 
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Figura 7. Gráfico de control de la eficiencia del colaborador C2M. Datos tomados 
de las máquinas 5, 6 y 7 de rotores entre el 09 de agosto y  18 de septiembre de 
2010 (semanas 33-38 de 2010).  
 
Los reultados de las eficicencias medias obtenidas de esta manera, se ven en la 
tabla 11 columna 2. 
 
 
5.2 Análisis descriptivo 
 
Por medio  del nivel de calificación dado  a los trabajadores del proceso Open- 
End en la competencia aplicación de la tecnología, en sus tres aspectos, se 
evidencia quetodos los trabajadores evaluados se encuentran mínimo en el nivel 2 
del modelo SCANS.Ellosconocen los procedimientos y operan varias máquinas de 
hilados Open-End de manera suficiente, según las observaciones de los analistas 
que evaluaron a los trabajadores. De hecho, en el análisis de correlaciones se ve 
alguna relación significativa entre las variables UP (uso de procedimientos) y UM 
(uso de la maquinaria).Para aquellos que no tuvieron una calificación de  6 ó  7 en 
control proceso (CP), podría afirmarse  que todavía no llegan al nivel 3 del modelo  
SCANS (Ver anexo 3, tabulación de los datos). 
 
5.2.1 Análisis de variables múltiples 
 
El  análisis de las correlaciones entre múltiples variables a un nivel de significancia 
de 0.05, permite ver la relación entre variables del estudio en la Tabla 6.Los 
valores de p (tercer nivel de cada celda)  menores que 0,05, indican correlaciones 
significativamente diferentes de cero para los coeficientes βi. 
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Tabla 6. Correlaciones entre las competencias asociadas al dominio del proceso y 
las horas de capacitación promedio, en los últimos diez años 
 
 UP UM CP HC 
UP  0,5537 0,3386 -0,1630 
  (15) (15) (15) 
  0,0322 0,2170 0,5617 
UM 0,5537  0,4935 0,2802 
 (15)  (15) (15) 
 0,0322  0,0615 0,3118 
CP 0,3386 0,4935  -0,0471 
 (15) (15)  (15) 
 0,2170 0,0615  0,8676 
HC -0,1630 0,2802 -0,0471  
 (15) (15) (15)  
 0,5617 0,3118 0,8676  
 
De laTabla 6, estadísticamente, solo se rescata la asociación positiva de manera 
significativa,  entre las competencias uso de la máquina (UM)  y uso de 
procedimientos (UP). También se destaca el hecho  de no hallarse relación 
significativa entre las horas de capacitación promedio por año (HC) dadas a los 
operarios de Open-End en la empresa,  y el nivel de competencia dominio de la 
tecnología, en ninguna de sus tres dimensiones: uso de procedimientos, uso de la 
máquina y control de procesos (CP). 
 
De la Tabla 7las  asociaciones significativas halladas fueron entre:MR y UP; MR y 
UM; MR y CP; MC y UP; UP y UM 
 
 
 
Tabla 7. Correlaciones entre las variables de la competencia tecnológica, la 
eficiencia media de los operarios  y las horas de capacitación promedio, en los 
últimos diez años. 
 
 
 EF MR MC UP UM CP 
EF  0,1721 0,4962 0,4341 0,2057 0,1831 
  (15) (15) (15) (15) (15) 
  0,5396 0,0599 0,1059 0,4620 0,5137 
MR 0,1721  0,4468 0,5261 0,7703 0,6056 
 (15)  (15) (15) (15) (15) 
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 0,5396  0,0950 0,0440 0,0008 0,0167 
MC 0,4962 0,4468  0,7392 0,4145 0,1538 
 (15) (15)  (15) (15) (15) 
 0,0599 0,0950  0,0016 0,1245 0,5842 
UP 0,4341 0,5261 0,7392  0,5537 0,3386 
 (15) (15) (15)  (15) (15) 
 0,1059 0,0440 0,0016  0,0322 0,2170 
UM 0,2057 0,7703 0,4145 0,5537  0,4935 
 (15) (15) (15) (15)  (15) 
 0,4620 0,0008 0,1245 0,0322  0,0615 
CP 0,1831 0,6056 0,1538 0,3386 0,4935  
 (15) (15) (15) (15) (15)  
 0,5137 0,0167 0,5842 0,2170 0,0615  
 
Tabla 8. Correlaciones entre las variables de la competencia sostenimiento de la 
tecnología, las horas de capacitación y la experiencia. 
 
 MR MC HC EX1 EX2 
MR  0,4468 0,0692 0,0497 -0,1647 
  (15) (15) (15) (15) 
  0,0950 0,8064 0,8603 0,5576 
MC 0,4468  -0,2159 0,5131 -0,4386 
 (15)  (15) (15) (15) 
 0,0950  0,4397 0,0504 0,1020 
HC 0,0692 -0,2159  -0,3242 0,6542 
 (15) (15)  (15) (15) 
 0,8064 0,4397  0,2384 0,0081 
EX1 0,0497 0,5131 -03242  -0,6504 
 (15) (15) (15)  (15) 
 0,8603 0,0504 0,2384  0,0087 
EX2 -0,1647 -0,4386 0,6542 -0,6504  
 (15) (15) (15) (15)  
 0,5576 0,1020 0,0081 0,0087  
 
La  
Tabla 8 indica una relación significativa bastante interesante entre el 
mantenimiento correctivo básico desde el puesto de trabajo (MC) y la experiencia 
alta (EX 1). También hay asociación significativa y positiva entre las horas de 
capacitación y el nivel de experiencia de menos de tres años (Ex 2), teniendo una 
relación significativa contraria las horas de capacitación con los trabajadores de 
experiencia alta (más de 10 años). 
 
Tabla 9. Relación entre la suficiencia en el mantenimiento correctivo básico y el 
estado de certificación del operario por el SENA. 
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 MANTENIMIENTO CORRECTIVO BÁSICO (MC) 
Estado de 
certificación 
Alto Bajo Medio Total de 
certificados por el 
SENA 
No 3 1 2 6 
 20,00% 6,67% 13,33% 40,00% 
Sí 1 1 7 9 
 6,67% 6,67% 46,67% 60,00% 
Total por dominio 
del MCB 
4 2 9 15 
 26,67% 13,33% 60,00% 100,00% 
 
En la Tabla 9, se ve que el  mayor porcentaje  de los empleados de la muestra  
corresponde a personal certificado por el SENA en la operación de hilados por 
rotores (64.71%). Adicionalmente, se observa en la Tabla 9 en el grupo de no 
certificados, queel 50% de éstos tiene calificación alta en la   competencia 
mantenimiento correctivo básico, lo que significa cierto manejo  de la competencia 
sostenimiento de la tecnología, equivalente a un nivel 3 ó 4 de la escala SCANS. 
 
Si se tiene en cuenta, que de los no certificado por el SENA, cinco de los seis son 
de alta experiencia (Tabla 10), se nota como ésta  es un elemento que incide en el 
nivel de competencia tecnológica, a nivel de la variable mantenimiento correctivo 
básico; también se ve que  la mayoría de trabajadores con experiencia alta y 
media, están certificados por el SENA (10 de 15). 
 
Tabla 10. Tabla de Frecuencias para el estado de certificación laboral por el SENA 
y la experiencia 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
5.2.2 Relaciones entre las variables de aplicación de la tecnología y la 
eficiencia 
 
Se realiza  el análisis de las correlaciones simples entre la eficiencia del trabajador 
y las variables de la competencia aplicación tecnológica: uso de la maquinaria 
 EXPERIENCIA 
4.2.1  Alta (15 
años ó más) 
Media (5-14 
años) 
Baja (<5 
años) 
Total por 
Fila 
No 5 0 1 6 
 29.41% 0.00 5.88% 35.29% 
Sí 5 5 1 6 
 29-41% 29.41% 5.88% 64.71% 
Total por 
Columna 
10 2 10 17 
 66.67% 20.00% 13.33% 100,00% 
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(UM); uso de los procedimientos (UP) y control del proceso (CP). Igualmente se 
presenta la relación de las variables de la competencia sostenimiento de la 
tecnología como los son  mantenimiento rutinario (MR) y mantenimiento correctivo 
básico (MC). Esto con el propósito de aclarar en parte, las relaciones 
trascendentes para el modelo general que explique la eficiencia del trabajador en 
un proceso operativo, comoes el caso de estudio. 
 
Gráfico del Modelo Ajustado
EF = 92,9127 + 1,42364*UM
0,56 0,66 0,76 0,86 0,96 1,06
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92
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Figura 8. Asociación eficiencia vs uso de la máquina. 
Coeficiente de Correlación = 0,205726 
En la Figura 8se ve una relación débil entre las dos variables  y no es 
estadísticamente significativa, ya que el valor de significancia de la prueba es 
superior a 0,05, p= 0,462. 
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Gráfico del Modelo Ajustado
EF = 90,9854 + 3,73715*UP
0,68 0,73 0,78 0,83 0,88 0,93
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Figura 9.Asociación eficiencia vs uso de los procedimientos. 
Coeficiente de Correlación = 0,434117 
 
En la  Figura 9se ve una relación  débil entre la eficiencia y la variable  manejo de 
procedimientos del proceso, aunque  algo más fuerte que la relación anterior, no 
es estadísticamente significativa a un nivel de confianza del 95%,  ya que el valor 
de significancia de la prueba es superior a 0,05, p= 0,109. 
 
Gráfico del Modelo Ajustado
EF = 92,715 + 1,70064*CP
0,63 0,68 0,73 0,78 0,83 0,88 0,93
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 Figura 10. Asociación eficiencia vs el control del proceso 
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Coeficiente de Correlación = 0,183034 
 
En la   Figura 10 se observa una relación muy débil entre la eficiencia y la variable  
control del proceso y no es estadísticamente significativa a un nivel de confianza 
del 95%,  ya que el valor de significancia de la prueba es superior a 0,05, p= 
0,5137 
Gráfico del Modelo Ajustado
EF = 93,2168 + 1,08219*MR
0,54 0,64 0,74 0,84 0,94 1,04
MR
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Figura 11. Asociación eficiencia vs el mantenimiento rutinario del proceso 
Coeficiente de Correlación = 0,17214 
 
En la Figura 11se nota una  relación muy débil entre la eficiencia y la variable  
mantenimiento rutinario de la máquina  del proceso y  no es estadísticamente 
significativa a un nivel de confianza del 95%,  ya que el valor de significancia de la 
prueba es superior a 0,05, p= 0,5396 
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Gráfico del Modelo Ajustado
EF = 90,1245 + 4,63417*MC
0,67 0,72 0,77 0,82 0,87 0,92 0,97
MC
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Figura 12. Asociación eficiencia vs el mantenimiento correctivo del proceso. 
Coeficiente de Correlación = 0,4962 
 
En la Figura 12 se nota una relación es relativamente débil entre la eficiencia y la 
competencia mantenimiento correctivo de la máquina  del proceso,  y significativa 
a un nivel de confianza del 90%. De todas maneras, esta es la variable de la 
competencia tecnológica que se ve con mayor asociación con la eficiencia. 
 
Puede inferirse que en el caso del proceso Open-End, el desarrollo de las 
competencias relacionadas con la tecnología del proceso,  no están asociadas, de 
manera individual,  al rendimiento del operario a un nivelde significancia del 5% En 
este caso de estudio, todos los operarios pasaron por un nivel de formación básico 
en el proceso por la Universidad de la Tela, y a pesar de que algunos tuvieron más 
capacitación que otros en los últimos 10 años, esta capacitación adicional no es 
determinate en el rendimiento en el puesto de trabajo. 
 
5.3 MODELO DE REGRESIÓN LINEAL MÚLTIPLE Y VALIDACIÓN 
 
Inicialmente, utilizando la técnica de atrás hacia delante del método de regresión 
lineal múltiple, se tomaron todos los  datos de las variables  independientes que se 
indican en la 
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Tabla 11. Datos de las variables  utilizadas a la entrada del modelo, para evaluar 
su incidencia en la variable eficiencia media del operario en el proceso Open-End. 
En la Tabla 12 se muestran los resultados del primer modelo, con las variables 
eficiencia (EF), mantenimiento correctivo (MC) y experiencia inferior a tres años 
(EX2). 
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Tabla 11. Datos de las variables  utilizadas a la entrada del modelo 
 
Exp1: >10 años se asigna 1; 0 en otro caso Ex 2: <5 años se asigna 1; 0 en otro 
caso. 
Nivel de aprendizaje (NA): para un porcentaje superior al 30% se asigna 1; 0 en 
otro caso.  
Edad: Menor de 36 años se asigna 1; 0 en otro caso. 
Estado de certificación por el SENA  (EC): 1, si está certificado; 0 si no lo está. 
  
En la Tabla 13 se observa como  la competencia asociada al sostenimiento de la 
tecnología, llamada en este estudio mantenimiento correctivo básico (MC) y la 
experiencia  (Ex2) de los trabajadores en el proceso, explican el 65% de la 
variabilidad de la eficiencia. La variable Ex2,  toma el valor de1 para trabajadores 
con baja experiencia (menos de 3 años) y cero en otro caso; esta variable se 
conoce con el nombre de variable indicadora (Acuña, F., 2011). Se utilizó este 
recurso para disminuir la variabilidad en los datos de experiencia. 
 
Tabla 12. Análisis estadístico de la correlación múltiple modelo1 
  Error Estadístico  
Parámetro Estimación Estándar T Valor-P 
CONSTANT
E 
87,4778 1,53801 56,8771 0,0000 
MC 7,52492 1,77895 4,22997 0,0012 
EXP2 1,45068 0,391557 3,70489 0,0030 
 
 
Tabla 13. Análisis de varianza del modelo 1 
 
COL EF     UM     CP   UP EX 1    MR EX2   MC HCA EC 
C2M 94,36 0,93 0,82 0,93 1 0,93 0 0,97 2,1 0 
C3M 93,6 0,86 0,89 0,75 1 0,79 0 0,77 4,3 0 
C4M 94,67 0,82 0,82 0,93 1 0,96 0 0,9 3,9 0 
C6T 92,81 0,82 0,82 0,75 0 0,82 0 0,74 5,1 1 
C4T 94,55 0,96 0,86 0,93 1 0,89 0 0,9 2,1 0 
C6M 93,38 0,71 0,64 0,86 1 0,54 0 0,8 3,8 1 
C5M 93,24 0,75 0,75 0,75 1 0,79 0 0,86 7,3 1 
C3T 93,86 0,82 0,82 0,75 1 0,75 0 0,83 3,7 0 
C2N 95,5 0,86 0,86 0,86 0 0,75 1 0,86 11,6 1 
C5T 93,87 0,71 0,71 0,68 0 0,71 1 0,67 6,7 0 
C5N 94,27 0,96 0,71 0,86 1 0,86 0 0,94 7,3 1 
C6N 94,4 0,57 0,68 0,71 1 0,57 0 0,86 0 1 
C7M 93,44 0,75 0,89 0,89 0 0,79 0 0,87 0 1 
C1T 93,86 0,79 0,75 0,82 1 0,75 0 0,87 3,4 1 
C2T 95,05 0,75 0,82 0,86 1 0,75 0 0,89 2,9 1 
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Fuente 
Suma de 
Cuadrados 
Grados de 
libertad 
Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
Modelo 4,74938 2 2,37469 11,06 0,0019 
Residuo 2,57551 12 0,214626   
Total (Corr.) 7,32489 14    
R2= 64,8389 %   R2(ajustado.) = 58,9787% 
5.3.1 Ecuación del modelo 
 
De acuerdo con los resultados de las tablas 11 y 12, una  ecuación que explica la 
relación entre las variables de estudio es: 
 
EF = 87,4778 + 7,52492*MC + 1,45068*EX2 
 
El valor p de la prueba de hipótesis de la confiabilidad del modelo lineal múltiple, 
tiene un valor inferior a 0,05, por lo que existe una relación significativa entre las 
variables con un nivel de confianza del 95,0%. 
El coeficiente de determinación R2 indica que el modelo así ajustado explica 
64,8389% de la variabilidad en la eficiencia de los operarios 
 
En la Tabla 14  se indican los resultados de otra corrida de los datos. Se ve un 
modelo con mejor coeficiente R2 ajustado (Tabla 15), incorporando  al modelo 
anterior la variable Ex1, que toma el valor de 1 para trabajadores con más de 10 
años de experiencia y cero en otro caso. 
 
 
Tabla 14. Análisis estadístico de la correlación múltiple modelo 2 
 
Variable dependiente:eficiencia Error Estadístico  
Parámetro Estimación Estándar T Valor-P 
CONSTANT
E 
87,7999         1,47534         59,5115          0,0000 
MC 6,61502        1,79155         3,69236          0,0035 
EX2 1,8246       0,445601      4,0947            0,0018 
EX1 0,545723      0,358645       1,52163          0,1563 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 15. Análisis de varianza modelo 2 
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Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrad
o Medio 
Razón-F Valor-P 
Modelo 5,19722       3 1,73241 8,96       0,0027 
Residuo 2,12767      11 0,193424   
Total (Corr.) 7,32489 14    
R2= 70,9529 %  R2 (ajustado.) = 
63,031% 
    
Error estándar de las estimaciones = 0,4398 
Erro medio absoluto = 0,305387 
Estadístico Durbin-Watson= 1,71023 
 
La ecuación resultante es: 
 
EF = 87,7999 + 6,61502*MC + 1,8246*EX2 + 0,545723*EX1 
 
El valor p=0,0027 indica que el modelo ajustado explica el 71% de la variabilidad 
de la eficiencia a un 99% de confianza.El coeficiente de determinación 
R2ajustadoes del 63%, superior al del modelo anterior. Así, puede considerarse 
dejar este modelo comoel que mejor ajusta a la situación de estudio, aunque la 
variable Ex1 no tenga siginificancia estadística al 5% (ya que p=0,15). la 
experiencia de más de 10 añoses un  factor que aporta a la eficiencia, así sea de 
manera leve. 
 
Este modelo explica mejor la condición de la experiencia en el desempeño del 
trabajador. En el lapso entre 5 y 10 años de experiencia, parece que la experiencia 
no es relevante en este proceso para la eficiencia del trabajador. Podría pensarse 
en un período donde la persona sufre un estancamiento en la curva de 
aprendizaje. 
5.3.2 Validación del modelo 
 
 Independencia 
 
Utilizando las tablas del estadístico dDurbin-Watson (Gujarati, 1997) con los datos 
del estudio:  n=15, K=3 y α=0,01, se encuentra que el valor límite superior para la 
posible existencia de autocorrelación es 1,464 inferior al calculado de 1,710, lo 
que indica que no hayautocorrelación de primer orden entre los errores a un nivel 
de significacnia de 0,01.Llevando esto al  contexto de este estudio de tipo 
transversal,se infiere que no hubo alguna perturbación en el sistema de trabajo 
que pudiera hacer presencia en el desempeño de un trabajador y luego incidiera 
también en otro, reflejándose esto en los resultados de  eficiencia. 
 
K corresponde al número de variables regresoras. 
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 Normalidad 
 
La Tabla 16muestra los estadísticos de resumen para los residuos.De particular 
interés aquí son el sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada, las cuales 
pueden utilizarse para determinar si la muestra proviene de una distribución 
normal.  Valores de estos estadísticos fuera del rango de -2 a +2 indican 
desviaciones significativas de la normalidad, lo que tendería a invalidar cualquier 
prueba estadística con referencia a la desviación estándar. En este caso, el valor 
del sesgo estandarizado se encuentra dentro del rango esperado para datos 
provenientes una distribución normal. El valor de curtosis estandarizada se 
encuentra dentro del rango esperado para datos provenientes de una distribución 
normal.Lo anterior puede corroborarse con el gráfico de normalidad de los 
residuos, en laFigura 13. 
 
 
Tabla 16. Resumen Estadístico para los residuos. 
 
Recuento Promedio Mediana 
Desviación 
estándar 
Coeficiente De 
variación 
15 0,0000094933 0,0239104 0,389841 4,10648E6% 
Mínimo Máximo Rango Sesgo 
Estandarizado 
Curtosis 
Estandarizada 
-0,79454 0,817009 1,61155 0,0924643 0,51682 
Gráfico de Probabilidad Normal
-0,8 -0,5 -0,2 0,1 0,4 0,7 1
Residuos
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Figura 13. Gráfico de normalidad de los residuos 
 
Se concluye que los errores provenientes del modelo obedecen a un 
comportamiento normal. (descontinuidad del texto) 
 Homocedasticidad. 
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 Una vez estudentizados los residuos, puede verse en laFigura 14,  que las 
eficiencias estimadas con el modelo, se ubican aleatoriamente alrededor de la 
recta horizontal que sale del eje de los residuos estudentizados, en el punto 
cero. No se ven patrones, por lo que puede confirmarse la existencia de una 
varianza constante. 
 
Dadas las pruebas de normalidad, independencia y homocedasticidad a favor del 
modelo, puede concluirse que este es válido para explicar la variabilidad  de la 
eficiencia de los trabajadoers de Open-end, a partir de la variables explicativas: 
mantenimiento correctivo  básico y la experiencia, en un 71%. 
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Figura 14. Gráfico de residuos estudentizados 
5.3.3 Comparación de resultados 
 
En este breve análisis final, se prueba que aspectos como el nivel de certificación 
(EC en la 
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Tabla 11. Datos de las variables  utilizadas a la entrada del modelo), no influyeron 
en el desempeño, tal y como lo indica el modelo y  contribuye a reforzar aun más 
su validez. En el estudio, todos los trabajadores de la muestra, estaban 
certificados en el oficio o proceso de estudio (hilados por open-end); sin embargo, 
pueden identificarse dos grupos, de  acuerdo  a su estado de certificación laboral 
por el SENA. El grupo 1 será aquel donde están los trabajadores certificados por 
el SENA y el grupo 2 será aquel conformado por los trabajadores no certificados 
por el SENA. 
 
 
Tabla 17. Resumen estadístico prueba de normalidad por grupos 
 
 Eficiencia 
Grupo 1 
Eficiencia 
Grupo 2 
Recuento 6 9 
Promedio 94,1517 94,0778 
Desviación Estándar 0,43347 0,977788 
Coeficiente de Variación 0,460396
% 
1,03934% 
Mínimo 93,6 92,32 
Máximo 94,67 95,5 
Rango 1,07 3,18 
Sesgo Estandarizado -
0,0130554 
-0,482851 
Curtosis Estandarizada -1,08881 -0,0555618 
 
La Tabla 17 contiene el resumen estadístico para las dos muestras de datos.    De 
particular interés son el sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada que 
pueden usarse para comparar si las muestras provienen de distribuciones 
normales.  Valores de estos estadísticos fuera del rango de -2 a +2 indican 
desviaciones significativas de la normalidad, lo que tendería a invalidar las 
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pruebas que comparan las desviaciones estándar. En este caso, ambos valores 
de sesgo estandarizado se encuentran dentro del rango esperado. Ambas curtosis 
estandarizadas se encuentran dentro del rango esperado. 
 
Tabla 18. Comparación de desviaciones estándar 
 
 Eficiencia 
Grupo 1 
Eficiencia 
Grupo 2 
Desviación Estándar 0,43347 0,977788 
Varianza 0,187897 0,956069 
Grados de lib. 5 8 
 
Razón de Varianzas= 0,19653 
Intervalos de confianza del 95,0% 
Desviación Estándar de Grupo 2:  [0,270576; 1,06314] 
Desviación Estándar de Grupo 1:  [0,660454; 1,87322] 
Razones de Varianzas:   [0,040797; 1,328] 
 
 
Prueba-F para comparar Desviaciones Estándar 
 
Hipótesis Nula: σ1 =    σ2 
Hipótesis Alt.: σ1<>    σ2 
 F = 0,19653   valor-P =   0,0897114 
 
   No se rechaza la hipótesis nula para α= 0,05. 
 
Puede verse también, que al construir el intervalo para la razón de varianzas, se 
extiende desde 0,040797 hasta 1,328.  Puesto que el intervalo contiene el valor de 
1, no hay diferencia estadísticamente significativa entre las desviaciones estándar 
de las dos muestras con un nivel de confianza del 95,0%. 
 
Comparación de Medias 
 
Intervalo de confianza del 95,0% para la media del grupo 2: 94,1517 +/- 0,454901   
[93,6968; 94,6066] 
 
Intervalo de confianza del 95,0% para la media de recuperado del grupo 1: 
94,0778 +/- 0,751596   [93,3262; 94,8294] 
 
Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la diferencia de 
medias, suponiendo varianzas iguales:  
 
0,0738889 +/- 0,92545   [-0,851561; 0,999339] 
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El intervalo construido para la diferencia de medias contiene al cero, lo cual 
prueba que no hay diferencia significativa entre ellas a un 95% de confianza. 
 
Aplicando la prueba t para la igualdad de medias, con α= 0,05, puede  inferirse 
también fácilmente que no se rechaza la hipótesis nula de que las medias sean 
iguales. 
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6. CONCLUSIONES 
 
El proceso manufacturero de estudio, hilados Open-end, evidenció estabilidad en 
su comportamiento en la variable eficiencia del operario,aunque no puede 
definirse como un proceso controlado, dadas las tendencias que se dan en 
algunos gráficos de control (promedios-rangos) de esta variable por operario. Para 
llegar a un estado de control en este proceso, sería conveniente la implementación 
de una política de Mantenimiento Productivo Total (TPM). 
 
Se ha definido un procedimiento heurístico basado en la teoría estadistica de los 
modelos de regresión lineal múltiple, para explicar la relación entre el rendimiento 
de los trabajadores en un proceso manufacturero y su nivel de competencia 
tecnológica. El modelo explica el 71% de la variablidad en el rendimiento 
(eficiencia) de los trabajadores con un nivel de confianza del 99%. 
 
Aunque inicialmente se ingresaron diez variables explicativas como la edad, 
experiencia, horas de capacitación, variables del nivel de competencia 
tecnológica,  sólo quedaron tres: el mantenimiento correctivo básico  y la 
experiencia, en dos categorías. 
 
La experiencia se transformó en dos variables indicadoras, para disminuir la 
variabilidad de la misma en el modelo, en caso de haber tomado los años como 
experiencia. 
 
Es importante interpretar este modelo a la luz del nivel evidenciado en la  
competencia tecnológica de los trabajadores objeto de estudio, tanto en la 
dimensión aplicación de la tecnología, como en la dimensión sostenimiento de la 
tecnología. 
 
 La competencia tecnológica no presentó asociación con la eficiencia de los 
operarios en hilados open-end, en una de sus dos dimensiones, llamada 
aplicación de la tecnología.En resumen, el hecho de que el operario utilice y 
mejore, tanto los  los procedimientos, como la operación de la máquina, así 
como el control del proceso, noafecta de manera significativa su nivel de 
productividadfrente a sus compañeros.Esto puede explicarse por la 
automatización del proceso y el nivel más o menos homogéneo de todos los 
trabajadores en estas competencias básicas de manejo de la máquina y su 
control, producto de la capacitación recibida por la Universidad de la Tela. De 
esta manera la hipótesis uno de este estudio no se aprueba, ya que el modelo 
indica que la eficiencia de los operarios, en el caso del proceso open-end, se 
explica por otras variables distintas al uso de la tecnología, en un contexto de 
condiciones de capacitación para el oficio homógeneas para los trabajadores, 
como en este caso. 
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 Puede verse que la eficiencia se explica de manera siginificativa por la 
capacidad de comprensión y ejercicio del mantenimiento corectivo básico 
desde el puesto de trabajo (competencia para el sostenimiento de la 
tecnología), en lo concerniente a la atención de los fallos que no requieren 
cambio de partes de la máquina y a la reparación de sus partes fundamentales,  
aspectos relacionados con el sostenimiento de la tecnología. 
 
 Se puede explicar un aumento en la eficiencia debido a la experiencia, en los 
primeros años de desempeño en el oficio, más que por la experiencia alta en el 
proceso (más de 10 años). Si bien la experiencia, según el modelo afecta e 
manera leve la eficiencia en foma positiva, esta es más preponderante en los 
primeros años (menos de 3). 
 
 Este modelo privilegia las teorías de aprendizaje organizacional, que abogan 
por la rotación de los puestos de trabajo, la polivalencia y el autocontrol. De 
esta manera, la compañía debería enfocar sus esfuerzos de capacitación, 
hacia el desarrollo de estos tres conceptos, de manera que se puedan 
desplegar las competencias laborales. 
 
Dadas las pruebas de normalidad, independencia y homocedasticidad a favor del 
modelo, puede concluirse que este es válido para explicar la variabilidad  de la 
eficiencia de los trabajadoers de Open-end, a partir de la variables explicativas: 
mantenimiento correctivo  básico y la experiencia, en un 71%. 
 
Se acepta la hipótesis 2 de que existe un método para la transferencia de 
competencias útiles para la productividad, y es aquel que se enfoca en el 
desarrollo dehabilidades y destrezas del trabajador para reparar los fallos de su 
proceso y mejorar en un momento dado los resultados de su trabajo. La teoría de 
la manufactura esbelta llama a este concepto mantenimiento autónomo, donde 
solo se escala al área de mantenimiento problemas complejos de la maquinaria y 
de los equipos. Sin embargo la hipótesis 3 no se aprueba en este caso, ya que las 
horas de capacitación recibidas por el operario en los últimos diez años, no fue 
una variable determinanteen el modelo. De esta manera, no necesariamente el 
entrenamiento  de los trabajadores garantiza mejor desempeño en el puesto de 
trabajo, a no ser que éste se oriente como se plantea en la explicación  de la 
hipótesis 2. 
 
El otro porcentaje de la variabilidad de la eficiencia (29%), que no explica el 
modelo planteado en este estudio para las condiciones particulares de un proceso 
operativo como  hilados open-end de Fabricato-Tejicóndor, puede ser explicado 
por factores organizacionales. Como lo explica Robbins (1996) en su  modelo de 
productividad, existen individuos que se adaptan mejor a unos trabajos que a 
otros. La insatisfacción con el puesto de trabajo, va en detrimento de  la capacidad 
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del empleado y reducirá su motivación. Los factores de grupo pueden favorecer o 
mermar la productividad.  
 
Las normas pueden estimular al empleado a alcanzar una mayor o menor 
productividad, la fuerza con que éstas afecten el comportamiento dependerá de la 
cohesión del grupo. Mientras más cohesión tenga el grupo mayor será la influencia 
de las normas. Un estilo de liderazgo adecuado estimulará a una productividad 
más elevada, por el contrario, un grado de conflicto perjudicará la productividad de 
la organización.  
 
Al igual que Robbins, teóricos organizacionales como los que se referencian  en 
este estudio, reconocen que la estructura de la organización, sus políticas, 
procedimientos y cultura afectan la productividad. Cuando se ha planificado y 
diseñado debidamente la estructura de la organización en respuesta a los factores 
de contingencia y a la visión directiva, los puestos de trabajo y el ambiente físico 
favorece altamente la productividad, dado que el recurso humano cuenta con 
elementos básicos para alcanzar su pleno rendimiento y potencial, incluso, otros 
elementos como la evaluación del desempeño y los sistemas de incentivos 
influyen en la motivación, y por ende en la productividad. 
 
En cuanto a las perspectivas que se plantean para este tema, surgen los factores 
de inteligencia emocional del individuo. Es casi imposible que la organización a 
través de sus estrategias de desarrollo organizacional y de su estructura, controlen 
las competencias de los trabajadores en beneficio del desempeño en los 
procesos. Esto hace necesario que la orientación de las capacitaciones de la 
empresa, tengan en cuenta el desarrollo de elementos  de factores como la 
capacidad de toma de decisiones, el estímulo de la creatividad, habilidades 
comunicativas, entre otros, que contribuyen a una mayor comprensión de su 
puesto de trabajo en el contexto de los procesos macro. 
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ANEXO 1. OBSERVACIÓN ESTRUCTURADA PLANTA DE FABRICACIÓN TEXTIL FABRICATO-
TEJICÓNDOR CUESTIONARIO  SOBRE LA APLICACIÓN DE LA TECNOLOGÍA EN EL PUESTO DE 
TRABAJO 
 
El propósito de este cuestionario es examinar cómo los empleados, en el lugar de trabajo, 
despliegan los conocimientos y habilidades  necesarias para la aplicación de la tecnología en su 
trabajo, y medir la efectividad  de estas actividades. 
Le agradeceríamos tomar un poco de tiempo de su jornada de trabajo para responder el 
cuestionario con sus opiniones, de manera objetiva.  
Los detalles de sus respuestas serán procesados estadísticamente, con la garantía de que los 
datos personales consignados en este cuestionario no serán revelados de ninguna manera. 
Instrucciones 
En las pregunta 8, 17 y 18, tiene la opción de evaluar de 1 a 7 el aspecto requerido, teniendo 
en cuenta que 7 es  “totalmente de  acuerdo” y 1 es “totalmente en desacuerdo”.  Señale un 
valor por cada opción.  
                     dd   mm  aa 
COLABORADOR:        TURNO:   FECHA 
 
TURNO:    EDAD:   EXPERIENCIA:    
  
1. Cuál fue el año donde adquirió su último título de estudio, y cuál es este título? 
 Año  Bachiller          Técnico  Otro: 
2. En cuáles oficios está certificado (internamente)? 
 
3. Está certificado en competencias laborales  (por el Sena)?  1) Sí               2) No 
4. Qué tiempo hace que obtuvo esta certificación?   
5. Tiene algún familiar que haya trabajado en esta empresa?   1) Sí 2) No 
6.            Cuántas horas de capacitación o reentrenamiento recibe en promedio cada año?  
7. Cuántas horas de capacitación o reentrenamiento ha recibido en los últimos 12 meses? 
 
En esta pregunta, para su respuesta elija un valor de 1 a 7, de acuerdo con las instrucciones. 
8.   Las capacitaciones han sido siempre en temas o uso de técnicas relacionadas con el 
puesto de trabajo?   1  2  3  4  5  6  7 
9. ¿Cuánto tiempo hace que trabaja en Rotores? 
       
   
    Años    Meses 
10. Suponga que su productividad  en el momento  que se unió a la empresa y se le asignó este 
lugar de trabajo, era cero. Si el dominio  que tiene del trabajo actual es del 100%, ¿cuál era su 
dominio del puesto de trabajo  inmediatamente después de ser asignado al puesto de trabajo 
actual? Señale una  de las 5 opciones de abajo: 
1)  90-100   2) 80-90 3)70-80   4) 60-70  5) Menos del 60. 
11. En el último mes, cuántas propuestas de mejoramiento ha pasado al programa “todos 
ponemos, todos ganamos”?  
De éstas, cuántas se implementaron?  
12. Si no  ha hecho ninguna propuesta, explique la razón: 
  
13. En los últimos seis meses hizo usted algún estudio por iniciativa propia para su puesto de 
trabajo o para otro que usted desee en el futuro (sea en forma  autodidacta o en institución)?    
1) Sí.  2) No   Si la respuesta es “No” pase a la pregunta 16. 
14. Cuál es el tiempo aproximado que le ha dedicado a este estudio, en meses y horas? 
        Meses  Horas 
 
15. En cuanto a la aplicación  de  las habilidades y conocimientos adquiridos en los estudios de 
estos últimos seis meses: 
1) Es solo para el trabajo actual.  2) Es también para usarlo en otra compañía.  
3) No aplica para los dos casos anteriores.   4) No es de aplicación inmediata en el puesto 
de trabajo u otra compañía, pero podría 
reforzar las habilidades como profesional a 
largo plazo. 
16. Cómo estuvo su día a día el último mes (señale los aspectos que correspondan)? 
1) Ocupado pero cumpliendo.   2) Un poco sobrecargado de trabajo, en realidad. 
3) Gozando los días de descanso.  4)  Haciendo ejercicio con regularidad. 
5) Me abstuve de beber licor.  6) Dejé de fumar. 
17. En cuanto al manejo de la tecnología en el puesto de trabajo, señale el nivel de 
MANEJO DE LA 
TECNOLOGÍA 
Comprende 
1  2  3  4  5  6  7 
Aplica 
1  2  3  4  5  6  7 
Enseña               
1  2  3  4  5  6  7 
Mejora              
1  2  3  4  5  6  7 
Utilización de los 
procedimientos operativos 
    
Utilización de los equipos 
y sistemas principales del 
equipo. 
    
Control del proceso      
    
     
comprensión, aplicación, capacidad de enseñanza y de mejoramiento, de esta competencia. 
 
18. En cuanto al sostenimiento  de la tecnología en el puesto de trabajo, señale el nivel de 
comprensión, aplicación, capacidad de enseñanza y de mejoramiento, de esta competencia.  
 
OBSERVACIONES 
 
 
Explicación preguntas 17 y 18. 
Utilización de los procedimientos: Diligencia los Documentos y registros necesarios para su 
lugar de trabajo. Hace uso de un método único de trabajo, con pocas variaciones, ajustado  y a 
los requisitos del puesto de trabajo. Utiliza los estándares o normas para disminuir los 
defectos. 
Utilización de los equipos: Identificación  de los equipos y sus sistemas principales, así como 
de su funcionalidad. 
Control del proceso: Tiene contextualizado el proceso dentro de la línea; utiliza los 
instrumentos de medición; verifica el ajuste de estos instrumentos; tiene conocimiento  de los 
indicadores de su proceso; ajusta del proceso cuando es necesario; utiliza controles para el 
aseguramiento de la calidad 
Mantenimientos rutinarios: Utiliza procedimientos para ensamble y desensamble para la 
limpieza; utiliza procedimiento para cambios de elementos de máquina; lubrica el equipo. 
Mantenimientos correctivos: Gestiona los documentos requeridos para la reparación de 
partes de la máquina y atiende aquellos fallos que no requieren reemplazo de subsistemas o 
partes fundamentales. 
 
SOSTENIMIENTO DE LA 
TECNOLOGÍA 
    Comprende Aplica 
 
   Enseña 
 
Mejora 
 
Mantenimientos  
rutinarios (procedimiento) 
    
Mantenimientos 
correctivos 
(procedimiento) 
    
1  2  3  4  5  6  7 1  2  3  4  5  6  7 1  2  3  4  5  6  7 1  2  3  4  5  6  7 
ANEXO 2. OBSERVACIÓN ESTRUCTURADA PLANTA DE FABRICACIÓN TEXTIL 
FABRICATO-TEJICÓNDOR 
CUESTIONARIO SOBRE LA APLICACIÓN DE LA TECNOLOGÍA EN EL PUESTO 
DE TRABAJO 
(SUPERVISORES) 
 
El propósito de este cuestionario es examinar cómo los empleados, en el lugar de 
trabajo, despliegan los conocimientos y habilidades necesarias para la aplicación de la 
tecnología en su trabajo, y medir la efectividad de estas actividades. 
 
Le agradeceríamos tomar un poco de tiempo de su jornada de trabajo para responder 
el cuestionario con sus opiniones, de manera objetiva. 
 
Los detalles de sus respuestas serán procesados estadísticamente, con la garantía de 
que los datos personales consignados en este cuestionario no serán revelados de 
ninguna manera. 
 
NOMBRE:      
EXPERIENCIA: 
 
1. ¿Cuál de la categoría describe mejor  la actitud en  su lugar de trabajo para cada 
uno de los siguientes elementos? 
 
Elemento/Categoría Nunca Casi 
Nunca 
Muy 
pocas 
veces 
Indecisión Pocas 
veces 
Casi  
Siempre 
Siempre 
 
Pide a los 
empleados  trabajar 
de acuerdo con  las 
instrucciones en 
lugar de pensar por 
su cuenta y tomar 
medidas por su 
cuenta. 
 
       
En la  asignación de 
personal hace 
hincapié en poner a 
la persona 
adecuada en el 
lugar correcto en 
ese momento, más 
que en una 
perspectiva a largo 
plazo para 
desarrollar los 
recursos humanos. 
 
       
 
 
 
 
 
  
2. Cuál es  de los siguientes cambios tuvo lugar en área de trabajo en los últimos 
meses? Marque los ítems que apliquen 
  
 
1) Cambios en el número total de personal 
2) Rotación del personal de talento 
3) Cambios en la carga de trabajo en toda el área 
4) Revisiones del objetivo del área de trabajo 
5) El método de trabajo fue cambiado 
 
 
3. Si la productividad en el proceso de Opend-End era de 100 hace 12 meses, cuál 
piensa que es la productividad: 
 
1) Hace 6 meses 
2) Actualmente 
 
 
4. Señale Los aspectos que considere conveniente, según lo que acontece en su 
lugar de trabajo: 
 
1) El lugar de trabajo tiene dificultades para responder a los cambios en la velocidad 
de la línea 
2) Hay muchos procesos, y un largo período de formación se requiere 
para alcanzar la competencia en todos ellos. 
3) Hay variación en el nivel de competencia entre mis subordinados, y la gestión del 
trabajo requiere toda mi atención 
4) Hay muchos procesos que requieren mayores habilidades en comparación con 
otros en la misma línea 
5) Estoy muy ocupado y no puede encontrar el tiempo suficiente para entrenar a mis 
subordinados 
6) Hay  muchos retos, pero tengo la suerte de tener gente buena y trabajamos bien 
juntos 
 
 
5. En los últimos tres meses, cuántas propuestas de mejoramiento o innovadoras 
fueron enviadas? De éstas, cuántas fueron adoptadas? 
 
 
6. Cómo ve el nivel del personal en cuanto al uso  de la tecnología, siendo 7 muy alto 
y 1 muy bajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MANEJO DE 
LA 
TECNOLOGÍA 
Comprende 
1   2   3  4    5  6  7 
Aplica 
1   2  3   4   5   6  7 
Enseña 
1   2   3  4   5   6   7 
Mejora 
1   2   3  4   5   6 7 
Utilización de los 
procedimientos 
operativos 
                            
Utilización de los 
equipos y 
sistemas 
principales del 
equipo. 
                            
Control del 
proceso 
                            
 
7. Cómo ve el nivel del personal en cuanto al mantenimiento de la tecnología , siendo 7 muy 
alto y 1 muy bajo. 
 
SOSTENIMIENTO 
DE LA 
TECNOLOGÍA 
Comprende 
1   2   3  4    5  6  7 
Aplica 
1   2  3   4   5   6  7 
Enseña 
1   2   3  4   5   6   7 
Mejora 
1   2   3  4   5   6 7 
Mantenimientos 
rutinarios 
(procedimiento) 
                            
Mantenimientos 
correctivos 
(procedimiento) 
                            
 
8. Cuántos trabajadores tiene certificados por el SENA y en qué procesos? 
 
Procesos: 
 
9. Cuándo fue la última vez que se capacitó un empleado de Opend-End  y fue 
certificado en el oficio?   
 
10. Cuál es el tiempo  promedio que transcurre para que se dé capacitación a los 
empleados? 
 
Años:     Meses: 
 
11. Cuándo se da un paro de máquinas, Cuál es el personal que  deja de manera 
infaltable en los procesos de hilatura? 
 
12. Cuáles son  los criterios para reasignar el personal que no va a utilizar, en el caso 
anterior,  y en qué oficios se asignan normalmente?. 
 
 
 
 
13. Cuáles son los criterios de selección de los empleados para la capacitación? 
 
 
 
 
 
 
 
OBSERVACIONES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Explicación preguntas  7 y 8. 
 
Utilización de los procedimientos: Diligencia los Documentos y registros necesarios para 
su lugar de trabajo. Hace uso de un método único de trabajo, con pocas variaciones, ajustado y 
a los requisitos del puesto de trabajo. Utiliza los estándares o normas para disminuir los 
defectos. 
Utilización de los equipos: Identificación de los equipos y sus sistemas principales, así 
como de su funcionalidad. 
Control del proceso: Tiene contextualizado el proceso dentro de la línea; utiliza los 
instrumentos de medición; verifica el ajuste de estos instrumentos; tiene conocimiento de los 
indicadores de su proceso; ajusta del proceso cuando es necesario; utiliza controles para el 
aseguramiento de la calidad 
Mantenimientos rutinarios: Utiliza procedimientos para ensamble y desensamble para la 
limpieza; utiliza procedimiento para cambios de elementos de máquina; lubrica el equipo. 
Mantenimientos correctivos: Gestiona los documentos requeridos para la reparación de 
partes de la máquina y atiende aquellos fallos que no requieren reemplazo de subsistemas o 
partes fundamentales. 
 
ANEXO 3. Tabulación de los datos. 
 
 
 
 
 
Nombre EFICIENC. Edad
Experienc
ia
4. Tiempo de certi ficación
Var. Resp (años)
Oficio Sena
1 Carlos M. Veléz-10 94,36 44 19 2 1986 1 2 5 1 2,1 40 6 1 0 0 1 2 1
2 Simeón Hurtado-10 93,60 42 23 2 1985 1 2 5 1 4,3 48 7 3 1 1 2 2
3 Javier Peláez-10 94,67 52 30 2 1978 2 2 5 1 3,9 48 7 2 1 1 2 2
4 William Restrepo G.-7 92,81 35 7 2 1993 1 1 4 1 1 5,1 0 7 1 0 0 2 2 1,5
5 Jhon Jairo Ruiz-10 94,55 47 24 2 1984 2 2 4 2 2,1 48 7 3 1 1 2 1
6 Juan F. Valencia-10 93,38 44 22 2 1983 1 1 5 1 1 3,8 0 7 2 0 0 2 2 4
7 Alvaro Saldarriaga-10 93,24 47 24 2 1985 2 1 4 2 1 7,3 48 7 1 0 0 2 2 3,4
8 Jaime Lopera A.-10 93,86 44 20 3 1986 1 2 5 1 3,7 48 5 1 0 0 3 2 1
9 Elkin Hernández   -10 95,50 41 2 2 1988 2 1 4 4 2 11,6 40 5 3 0 0 4 2 1,3
10 Elkin Bedoya-2    93,87 23 1 2 2005 0 2 2 6,7 40 7 2 2 0 5 2 1,3,4
11 Giovanny Uribe-10 94,83 40 12 2 1993 1 1 3 3 2 2,5 0 6 2 0 0 4 2 4
12 Jaime Toro -10 94,27 40 15 3 1998 2 1 3 3 1 7,3 40 6 4 0 0 4 1 1 4 4
13 Fabián Barrantes 30 10 3 2010 1 1 4 2 1 2,5 48 7 2 0 0 2 1 3 2 1,3
14 Juan Saldarriaga-8 94,40 48 20 2 1980 1 1 4 2 2 0,0 0 5 3 0 0 2 2 1
15 Jhon Gever Puerta-8 93,44 44 8 2 2006 1 1 5 5 2 0,0 48 7 3 1 1 1 4 1
16 Gustavo Castrillón-10 93,86 50 22 2 1986 1 1 4 4 1 3,4 48 6 2 1 0 2 1,3
17 Carlos Mario Gómez 95,05 34 13 2 1993 1 1 4 1 1 2,9 48 7 2 1 1 2 2
4. 2. 3. 5. 13. 11c.
Escala Tiempo de cert Educac. Of. Cert. Com.LabFamiliar Est. Propio Razones Duración estudio
1: 0-1 año Escolar Open-endSí Sí Sí Uso del formato 0-0.5 a
2: 1-3 Bachiller 2 oficios No No No No se la ocurrido nada 0,5-1
3: 3-5 Técnico Las cosas están bien 1-2
4: + 5 2 y 3 No se ha motivado a pasarlas 2-3
5: NS/NR más de 3En proceso
10. 
Productiv
. Incia l
11c.Razón
5. 
Fami l iare
s  en la  
empresa
13. 
Estudio 
propio
6. Horas  
de cap 
promedio
8. Orient. 
Capacita
ción
7. Horas  
Rentren.
11 b. 
Real izad
as
14. 
Duración
15. 
Apl icaci
ónEncuesta
14.
11a. Nº 
propuest
as  
16. Día  a  
Día
2.  Cert. 
Oficio
3. Cert. 
Comp. 
Lab
Educació
n
1. Año  
que 
obtuvo 
el  tít
C A E M INDIC C A E M INDIC C A E M INDICAD C A E M INIDIC C A E M INDIC
7 7 7 5 0,93 7 7 7 5 0,93 7 6 6 4 0,82 7 7 7 5 0,93 7 7 7 5 0,97
6 6 5 4 0,75 6 6 6 6 0,86 7 7 5 6 0,89 7 7 5 3 0,79 6 6 4 2 0,77
7 7 6 6 0,93 6 5 6 6 0,82 6 6 5 6 0,82 7 7 6 7 0,96 7 6 5 6 0,90
6 6 6 3 0,75 7 7 6 3 0,82 7 7 6 3 0,82 7 7 6 3 0,82 7 4 5 3 0,74
7 7 7 5 0,93 7 7 7 6 0,96 7 7 6 4 0,86 7 7 7 4 0,89 7 7 5 2 0,90
7 7 6 4 0,86 7 5 6 2 0,71 7 4 5 2 0,64 6 4 4 1 0,54 6 6 7 1 0,80
7 6 5 3 0,75 7 6 5 3 0,75 7 6 5 3 0,75 7 6 6 3 0,79 7 6 5 3 0,86
6 6 5 4 0,75 6 6 6 5 0,82 6 6 6 5 0,82 6 6 5 4 0,75 6 6 6 4 0,83
7 7 6 4 0,86 7 7 6 4 0,86 7 7 6 4 0,86 7 6 5 3 0,75 7 6 5 3 0,86
6 5 5 3 0,68 6 6 5 3 0,71 6 6 5 3 0,71 6 6 5 3 0,71 5 5 4 3 0,67
6 4 2 2 0,50 4 3 2 1 0,36 6 6 1 1 0,50 5 5 3 2 0,54 6 6 3 3 0,77
7 7 6 4 0,86 7 7 7 6 0,96 6 6 5 3 0,71 7 6 6 5 0,86 7 7 6 4 0,94
6 6 4 5 0,75 6 6 4 5 0,75 7 6 4 6 0,82 6 6 6 6 0,86 6 6 5 6 0,84
7 6 4 3 0,71 6 6 2 2 0,57 6 6 5 2 0,68 7 6 2 1 0,57 7 7 3 1 0,86
7 7 6 5 0,89 7 6 4 4 0,75 7 6 6 6 0,89 7 6 6 3 0,79 7 6 5 4 0,87
7 6 6 4 0,82 6 6 6 4 0,79 7 6 5 3 0,75 6 5 6 4 0,75 7 6 5 4 0,87
7 7 5 5 0,86 6 5 5 5 0,75 7 7 5 4 0,82 7 6 4 4 0,75 7 6 5 5 0,89
17c. Contro lproceso17b. Uso màquina17a. Procedimientos 18a. Mmto. Rut. 18b. Mmto. Corr.
